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INTRODUCTION 


Les lecteurs, utilisateurs ou non du matériel Thomson (TO7 ou TO7-79) trouveront 
ici un ensemble de programmes didactiques ou (et) ludiques leur permettant de 
s’initier au langage assembleur du 6899 — langage le mieux adapté pour l’écriture 
de programmes courts et rapides puisque le plus proche de la machine. 

Les listages donnés sont obtenus à partir du TO7 et les programmes font parfois 
appel aux « routines » du moniteur dont le tableau I fournit la liste avec leur 
« nom ». 

Les problèmes traités sont de difficulté croissante et les programmes montrent l’uti- 
lisation de telle ou telle instruction sans chercher « l’astuce » qui ferait « gagner » 
1 ou 2 octets. 

Nous conseillons au lecteur désirant écrire ses programmes de commencer par des 
problèmes très simples qui une fois résolus lui permettront d’aborder des problè- 
mes un peu plus complexes. Surtout ne vous aventurez pas dans l’écriture de pro- 
grammes exigeant plusieurs centaines d’octets — tentation existant en particulier 
chez les habitués du BASIC qui croient avoir appris à programmer : l’assembleur 
n’est pas un langage évolué ! 

Si vous écrivez vous-même les programmes proposés, peut-être aurez-vous un autre 
listage que le nôtre. Si votre programme — après quelques mises au point — « mar- 
che », vous avez gagné. Comparez les solutions, comprenez les différences (en bien 
ou en mal) et passez à la suite. Ce qu’il faut surtout faire, dès lors que l’on utilise 
l’assembleur, c’est : 


— écrire des programmes courts 
— les mettre au point grâce : 


° au pas à pas 

e au point d’arrêt 

e à l'examen des cases mémoires 

e au test pour diverses valeurs des variables 


— réunir ces programmes soit en écriture « linéaire » soit à l’aide de « sous- 
programmes » pour constituer un logiciel conséquent 
— commenter abondamment le programme source. 


Nous rappelons dans le tableau II les instructions du 6899 avec les divers modes 
d’adressage, et les flags qu’elles affectent. Pour plus de détails, consultez les ouvra- 
ges des constructeurs. 

Les premiers programmes proposés ont été écrits pour que vous vous familiarisiez 
avec le code hexadécimal. 

Suit une série de programmes spécialement conçus pour expliciter le fonctionne- 
ment du 6899 et l’usage de telle ou telle instruction. 

Puis nous vous proposons des programmes de plus en plus longs qui sont essentiel- 
lement des jeux. 

Enfin, nous vous suggérons quelques idées, en vous donnant le fil conducteur. Si 
vous désirez avoir une solution, utilisez le bon que vous trouverez à la fin de 
l'ouvrage. 


Tableau I : Les sous-programmes moniteur et leurs adresses 


Nom Utilisation 


Affichage d’un caractère (B) 
Lecture clavier 

Lecture rapide du clavier 
Tracé d’un segment de droite 


Allumage ou extinction d’un point 
Gestion interface de communication 
Lecture/écriture sur cassette 
Lecture du photostyle 


Lecture du contact du photostyle 
Génération d’une note 

lecture de la couleur d’un point 
Lecture d’un caractère à l’écran 


Lecture manettes de jeu 
Contrôleur de disquettes 

Retour au menu 

Sortie programme d'interruption 


Ecriture d’un point « caractère » 


Tableau II : Instructions du 6899 


Modes d’adressage 


Opération réalisée 


os 


ADCA | (A)+(M)+C-{A) 


ADDA | (A)+(M)-{B) 
ADDB | (B)+(M)-{B) 
ADDD | (D)+(M:M+1)-{D) 


C 


un 
E 
E 

as 


X 


X 
X 


X X 
X X 


X | X | X X 
X | X X | X 
X X 
X 
X 
X 
X 
X 


X 
X 
X 
7? 
7? 
7? 
9 
NP à 
9 


X 
X 


(A)ET(M)-{A) 
(BET(M)-(6) 
(CCO)ET data—{CC) 


X 
X 
X 
X 
X 
X 


Dr 


X 
X 
X 
X 
X 
div. par 2 signee X 


Branchement si C=9 


Fe EEE 


| È 
EE 


OL xx) exe 


X 
X 
X 
X 
X 
X 


Tableau IT : Instructions du 6899 (suite) 


| Opération réalisée 
nique P 


BCS 
LBCS 


Branchement si C=1 


Mnémo- 


BEQ Branchement si Z=1 
LBEQ (ou égal, ou nul) 


BGE Branchement si > 
LBGE | (nombres signés) 


BGT 
LBGT 


Branchement si > 
(nombres signés) 


BHI 
LBHI 


Branchement si > 
(nb. non signés) 


BHS Branchement si > 
LBHS (nb. non signés) 


BITA 
BITB 


Test log. (A)ET(M) 
Test log. (B)ET(M) 


BLE Branchement si < 
LBLE (nombres signés) 
BLO Branchement si < 
LBLO | (nb. non signés) 


BLS Branchement si < 
LBLS (nb. non signés) 


BLT 
LBLT 


Branchement si < 
(nombres signés) 


BMI Branchement si N=1 
LBMI (négatif, <Ÿ) 


BNE 
LBNE 


Branchement si Z=9 
(différent de) 


BPL Branchement si N=09 
LBPL (positif, >ÿ) 


BRA 
LBRA 


Branchement 
Inconditionne 


BSR 
LBSR 


Branchement à un 
sous-programme 


BVC 
LBVC 


Branchement si V =9 


BVS 
LBVS 


Branchement si V=1 : 


X 


Le | 
| 


Modes d’adressage 


a 
= 
ECS 
MN EXACTES ET SET SET ETS ET CES CT SETEETS EN CTECTELTEETEETS 


Tableau II : Instructions du 6899 (suite) 


Opération réalisée Modes d’adressage 


Compare (A) à (M) 
Compare (B) à (M) 
Comp.(D) à (M:M +1) 
Comp.(S) à (M:M +1) 


de E] 


Comp.(U) à (M:M +1) 


x 

x 

x 

x 

x 

Comp.(X) à (M:M +1) X 

Comp.(Y) à (M:M +1) X 

COMA Complémente à 1 (A) X 

COMB Complémente à 1 (B) X 

COM Complémente à 1 (M) X 
CWAI |  (CC)ETdata-{CC) xxx 

attente interruption 


X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 


DECA |  (A)-1-{(A) 
DECB |  (B)-1-{B) 
DEC (M) - 1-{M) 


EORA |  (A)+(M)-*A) 
EXG 
Ri,R2 (R1)<—{Ri) 


INCA (A) + 1—"{A) 
INCB (B) + 1—{(B) 
INC (M) + 1-{M) 


(M)-{A) 

(M)-() 

(M:M + 1)-D) 
(M:M + 1)-S) 
(M:M + 1)-{U) 
(M:M + 1)-{X) 
(M:M + 1)-{Y) 


Complémente à 2 (A) 
Complémente à 2 (B) 
Complémente à 2 (M) 


Tableau IT : Instructions du 6899 (suite) 


Pas d’opération 


(A)JOU(M)-{(A) 
(B)JOU(M)-B) 
(CC)OUdata—-{CC) 


Sauve. en pile S 

Sauve. en pile U 
PULS Rest. de pile S 
PULU Rest. de pile U 


(A)-(M)-C{(A) 
(B)-(M)-C-—(B) 


Ext. sig. (B)-{D) 


(A) (M) 

(B)-(M) 

(D)-{M:M + 1) 
(S)-(M:M + 1) 
(U)-{M:M + 1) 
(X)-(M:M + 1) 
(Y)-M:M + 1) 


(A)-(M)-{A) 
(B)-M)-*(B) 
(D)-M:M + 1)-{D) 


SWI 

SWI2 Inter. logicielle 

SWI3 

SYNC Synchro. interruption 
TFRR,,R | (R)J{R)) 

TSTA 

TSTB Test 

TST 


NOTES 
— Adressages 
1h: Inhérent, Im: Immédiat, Di: Direct, 


Et: Etendu, In: Indéxé, Re: Relatif. 
— R.R; 

soit A,B,DP,CC 

soit D,S,U,X,Y,PC 


El 
: 
bi 


Modes d’adressage 


— 7 flag affecté mais non significatif 

— A.FE. Adresse Effective 

— (M:M +1) : Mot de 16 bits stocké en M 
(poids fort) et M +1. 


10 TROIS OPÉRATIONS EN HEXADÉCIMAL 


TABLEAU III 
Codes ASCII - Codes hexadécimaux et correspondance 


@ 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
[ 


<X£g <cCnw %O"T 


Les codes de 99 à 1F sont des codes de contrôle, leur signification dépend parfois 
du constructeur, nous utiliserons : 


97 BEL ou BIP sonore 

98 BS déplacement arrière du curseur {Back Space) 
99 HT Tabulation ou déplacement avant 

OA LF Saut de ligne (Line Feed) 

9B VT Déplacement vers le haut 

9D CR Retour Chariot {/Carriage Return) 

1B ESC Escape 

1F US Unit Separator 


Ces 2 derniers codes seront utilisés pour le contrôle de l’écran. 


TROIS OPÉRATIONS EN HEXADÉCIMAL 


BUT : Vous familiariser avec l’hexadécimal et les commandes de votre ordinateur. 


La meilleure façon de se familiariser avec un code que l’on ne maîtrise pas complè- 
tement, c’est bien entendu de le pratiquer. 

Mais comment le pratiquer si on ne connaît pas encore la machine qui nous permet- 
tra de l’utiliser ? 


C’est pourquoi, pouï commencer, nous vous proposons une série de programmes, 
relativement compliqués en tant que réalisation mais qu’il n’est pas nécessaire 
d’analyser et de comprendre pour les exploiter. 

Quand vous serez devenu un véritable spécialiste de l’assembleur 6899 (c’est-à-dire 
à la fin du livre !), vous pourrez toujours revenir sur leur réalisation pour en analy- 
ser le fonctionnement. 


Le premier programme est un programme d’addition hexadécimale sur 1 digit. Le 
système vous demande de rentrer des opérateurs hexadécimaux et rejette les carac- 
tères non autorisés par exemple K,L,V etc... puis vous affiche le résultat sur 
l’écran. 


Le second est également un programme d’addition hexadécimale mais cette fois sur 
4 digits. Son fonctionnement est le même. Toutefois, remarquez la progression de 
la retenue et le risque d’erreur quand le résultat nécessitera 5 digits. 

Le troisième est un programme de soustraction sur 4 digits. 


Notez : Un digit est un mot binaire de 4 bits exprimé en fonction de sa valeur par 
un des caractères suivants : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, À, B, CC, D, E, F. 
Le digit de rang n vaut 16 fois plus que le digit de rang n-1. 


Exemple : 19 hex égal à 16 en décimal 
42 hex égal à (16 X4) +2 soit 68 en décimal 


Exercez-vous : Combien valent en décimal 


38 hex, A8 hex, 199 hex, A654 hex ? 


CCR 
pa 


ni 1 
CR EC 
0 & EL 


La 


it —j KL: 


Nr RE 


vit 


NEC 


SP Po Co Po ps PP Fi Po Po) Fu 


CS 
midi 


Ut 2 NT TT ef Ted 7 a NI Taj 7 Ti 


où 0 cû Qu CG Qù où û 0 QG OU 0 A EE D QQ CS 


HE Lidio ii io lime ee 


be (oi 


SE EU 


Lun 
5 
e 


} 


His Là 


Le 
mt} 


Sr SN Ut 


Po Fo Fo FO Po Fa Fo Fée Pi Fa 
er 


1 


ADDITION HEXADÉCIMALE SUR 1 DIGIT 


ES33 
ESC 
Ltd 1 
ESA, 
ESH:5 
(5 [5 Ja 
d 


£ QD ûi 


Do © Di 


Fo Po Pi Po FO Fo Pi PS Po Fo 


# ACCITION HEXADECIMALE <idiaut : 


CHPFL 
DEA 


LHCFAH 


METL 
PUTL 
CF 


MES 


EL] 
EQU 
EE 
EI 
EG 
EDII 
FLC 


FCE 
FLE 


FLE 


SE 233 
$ESAC 
$E941 
SESUS 
SES: 
SL 

ZADL'ITION HEXADECIMALEX#- 


hic delimiteur 


HE 


Di EN EN EG Le EE £ KE 
= M Li in PO M Ti Mi Fo 
1 £a EE Fi M Ii 


4 ZT TU ON NS I TS 
(9 0 00 Où Où CG CG Où 


on 5 OÙ Cr 5 ni EU CU 


A NT DU D TU TU D NT D A DA TS mi 7 


D 0 05 ES D OF EU 1 


UT EL NM JE = 9 Fo M DM RMI Li Fo 


D D Mi Mi Où Qi er NT Qi CU NS ST AT 9 


5 Lt CO 


—j ji +) 


A tic 
mm IBM LI EL 


ND ju NT -J 


ADDITION HEXADÉCIMALE SUR 1 DIGIT 13 


(EN 
Ter 
LE 
ti 
10: 
ob 


FIL “PraFFez un caractere HEX/- 


ni Re Ii M 


tif LL 


CID OM Foi 


LEO LA Lo 0 LT 


HE : 


FCC  -DECIMAL- 


ms ef CN PQ M € Ps 


£ EE M EN Ti 


EE LL JT IT IS 


£ C7 
TI 
{2 
[aa 


Ft 


en IMNESSES  VFLE “Houvelle add1R1onm  —--* 


—j M iT 


Lin 
T' 
Ti —J 


D Er Pi Mi Ts Fi M 


CS © M 0 00 (M 


45 dE 54 FCC  / ENTREE 
Gà FCE Sad 


Je 2 r4 Fr  MESZSS  FCC “Eéetour au romiteur x 
ra re ef 61 

a ch ED 6F 

ÊE 63 r4 ES 

Fa re ch éD 

éD 20 3E £f 

EN F2 ÊE 65 FCC # une TOUCHE 

En 24 4F 35 

45 45 45 

Hd 


FCE 
4919  HYAL  EQU 1 


29 31 32 33 VAL FCC ‘H12%456789ABLDEF- 


LE (LEE ACDC LOL) #2 HLTIEN 


E CE BE LUE GES tour MEPT —g— Couleur du tour 


SEL ED FHEA ISF MHTT 


CE - LOEB  #56E 
CZ ED PACA JSF MATT 


LILI 


Qi 7j Ei 


En di 


4 =J =) 
di ND 


Co LL'A #GE LIGNE EHSSE s———— Positionnement de la fenêtre sur la 
Eh LOE LE 21 Lo LIGNE HAUTE totalité de l’écran 
: GR  POFEMH | 


7 Ti 17 
1 
i 


Lee | 
L 
e 
LA 2 
C 
13 
Æ 


SCC (CE AC LE BAIL Lg)  Effacement de la totalité de l'écran 


EX  EE9Z JSF FUITÉ 


FE Cu 
ME TM IT 


ARE 


DOC Ti 


DOANTNN 


Fe CG PO D EU M BR = M CE 4 


a, 
= M 


Qu 


te : 


— 
=b 


ME D M 9 Qi UD O9 ii Q0 QD C0 M O2 
ICTETE OM 
15 


TS if —j 


& D'OD Dis Dre 


Du TJ ji ji M 


ei PP be be bé ! 


KT AE Li RO Li 


NO Pé Pi Fe Pa 


LD —j £ Pi 


NT 


Ji 


Lt D LL ID 


it 
“J 


Qi mi mi 


1 —J 


ADDITION HEXADÉCIMALE SUR 1 DIGIT 


LUA  #IST  colgine 
LDE HIT Ligne 

JSF FILE: 

Li AMEZEST 

JSF. MÉZ= HI 


1H H$:= 4 LTQHME EMLZSE Positionnement de la fenêtre sur la 
E: RE LIGHE HAUTE partie devant être modifiée 
PF FUFEH 


HHGL: LDOE HILL eg  Effacement de la fenêtre 


JSF: FUTI 


LOF HAL ee | MESSAGE 1 | 
LOE  #Z4T 

JSF FLE: 

LOX  #ME:5l 

JF ME =HG 


H HET  COLONHE | PREMIER OPERANDE | 
GB #1AT LIGME 
Fr: FLLILE 
COHT ISF CAF 
JSF COMFAF 
EHE  CTOUR COULEUR TOUR 
EFA AFF 
CTOUR LDE  #8£1 TOUR ROULE 
JSF MATT 
J5R FALSE 
LDE  #6£Z TOUR VERT 
J5R  MHTT 
AMF CNT 
AFF JSF  FUTE AFFICHAGE 
JSF  ASCHEX 
PEU E 


LDA #1ET COLOHHE {sien | 
LOF #14T LINE 

JSF FCLUDC 

LUE #° + 

JSE FUTE 


H #£T  CÜLUMME | SECOND OPERANDE 
E  #14T LIGHE 
F  FÜLUDL 
CONTI JSR CAE 
FR COMPFAE 
EHE C TOUR 
EFA AFF 


ADDITION HEXADÉCIMALE SUR 1 DIGIT 


sd ji — 


AN Lt Un LÉ t 
NT M 


Ce 


— 


A QU M GES M MO A LÉ 


JL TE 


A ui 4 4 


LL 
DE 


Co | 


ee De DE ee 
EX 


1: 


11 
TT 


{= 


rm 
_ 
] 
F 
1 
= 
’ 
Û 
Fr" 
=! 
1 
l 
Û 
77 
‘ 
l 
[M 
mt 


1 
H 
? 
H 
= 
F 
4 
d 


— 
els 


— 
bd 
= 
CCS 


Somulis 

EC DUR OS 
Em Lo 

Et FU Lit 


FU : 
si 


-. 
— 


CTOUR1 LE 


HFF 1 


E 
JSF 


ns LE 


1 
M ét TT cs 


#56 | 
MA TT 


FHAUSE 


LE Let 
MATT 


LOT 


FUTIL 


ASCHE* 


LHDFHH 


CHPL 
HAT 
#HLET 
FF 


#HIST 
#1 


THHIR 


LU 


HE] 
#4 T 
FOUR 


TOUR ROUGE 


TOUR VERT 


AFF LC HFILE 


COLCIHHE Le [RESULTAT 


L [HE 


THILLE HORMALE 


Colonne >| MESSAGE # 


ligne 


HUE SE 


UN LU Ki Li LA 
Li © © M i9 


MIN ini. 
MTS 
CE 
+ 
LE 
r— 


Lt UD nt Fi 


= 
_ J 
D ai 
tai 
TJ 
Li 
a 


J 


PISE SE D! LD #51 ee |MESSAGE 2] 
395 LE 1r LDE HET 

“33h El rHid ISF: FOLIE: 

“330 SE Fee LD HMESSZ 

“5H EC FH3F JSF MEZZSAG 


à 


M CO DD TT LL TL 
MOI DO DIE 


Ai LE CU UD ir Ut rt AD LE Ep M 


us D Te 


FOUR 


RME SE 
MESSAG 


LAF: 
#LF: 
HALD 
#$1E 


ED  E24z JS FUIT: 
4 HI 


3 LOH #91 | MESSAGE 3 
5! LUE  #z4T 


en haut Qauche 


ADDITION HEXADÉCIMALE SUR 1 DIGIT 


HEC EH EEE SOUS -FROGÉANMEZSÆEEEEXZE 


ia PAUSE PSE | PAUSE | 
LD #SFFFF 


D "M Ti 
nu 
M" 
+1 
na 


FAC 1e ENC  LEHX -1.# 
ri FC EHE  EHC 


ah Fri Lt OU ES 


FIL es 
RTS 


race 26 ME, PFOFEH FSI] AE eg) | POSITIONNEMENT DE LA 
FACF EC ESYS JF: FLITI 

FAC EÊ6 (4 LUE «U 

“ad Sd L'ifE 

Ans Se LS 

Falre, id LSFE 

Far ïd LSFE 


Mi 4 1 
Frs 
Si 


Li 


FACE Cd 1F AHLE #B1F 
Fa0H LH 1 1 CIF #14 
FAC ED Es4s JSF FUTIE 
ADF EE C4 DE: 1] 
VAE l LL 1F MHLE: #$1LF 
SE: CH 14 JE #14 
TSES EC ES: JSF PUTE 
PRES LE 1F LCE #&lF 
FSEH EC Ets JSF FUTIE 
FHEC ER di LUE L.1] 
VAEF Ed LSr'E 


PAF Sd L'AFE 

PAF Se LSRE 

PAF Sd LÈFE 

AHDE  RG2F 
FE HE 
PUITE 
LDE j: 0 

AHLE  #$ZF 
DFE #FzA 
JER PUTI 
FULU AE 

FAYS 39 RTE 


GE FOUDC PSHU FLE POSITIONNEMENT DU CURSEUR 
E; LE H#S)r + double caractère 
. 


is É1:4 JSF: PLITIEL 
F LOE #$4F 
0.5 J=F PLITC 
FULL H.E 


FAlY 36 96 POUR  PSHU HE _e | POSITIONNEMENT DU CURSEUR 
"AS CE 1F LOUE  #$1F 
FA18 EC E993 JSF  FUTC 
; FE 
[1 


Ti 


Mi 
t— 
ER 
Ru 


Es 


TJ 
L 
_ 
pu 
[LE 
it 
Si M Fo Pi EM: 
mi 
CR 


CON To ti 


TN 5 
Ti M ET: 


Mr 
FT Lit 


QE | 
C5 


an ii. 


Ti Te Ti et —.j 


TDDTLLL 
ERREUR LED EEE 


J 
à 
TT 


FULU HE 
CE ADCE  ##4f 
TAF EC  E543 JSF PUTÉ 


si 


Di f 


ADDITION HEXADÉCIMALE SUR 1 DIGIT : 17 


[= 
71 


19 TFF H.E 
LE SLA HALLE #4 
ED ESS JSF FUTEC 
RTS 


[RQ 
D 


l TI 
ui 
A 


MAT PSHU EE e [uonicAnONDATREUrS 


1E LOE #H1E 
ans JSF: FUIT 
4 FLILLI E 

ESS JS FUIT 


ES | Lan: [ES 4"; 


(D 


1 ÊTI vd Fri di al 


ASE 39 RTE 


EE $+r 
AZ JSE FUIT 

n EF:H MESA 
29 FTE 


CE. 1E TAHOR  LDE  #$1E | MISE EN TAILLE NORMALE | 
5 ED ES43 | 


JF FT 


FRS EE St MEÉSSHG LDE Te DD | ECRITURE D'UN MESSAGE SUR 
°H33 C1 Et CMFE #54 L'ECRAN 

"hs . Po = 

Je e : Fe 


A4 LE 40 LOEB  #$4C 


EC: Es: EF: PLITCL 


» LE iF LOE #$1F 


35 RTS 


7 38 SÉ, Ft HESHSE  F'SHII EE  g——————— | CONVERSION 
L ‘ L'SPE HEXADECIMAL ASCII 
14 LSFE 
14 LSFRE 


455 Sd LSFE 


NES ds ed et —) ii 
DLL EL É n E 
: 1 L 


Fa D FT 


AHDE  #$F 
CIIFE  #895 
ELS IG 
ACLE #7 

IG ADDE  #$3n 


[es 
mn 
TD LD Ut Gi Lo 


Uri 
it £ 1 
Lun) er 
+ ‘à 


a, 12 


Fil 
F 
it i 
ms M ai Fo D BR EG) Ph 
F— 
(ax 
1 


RE. 
ARE ES 
Le 
+) 


on 5 H D L: Ë; # L < F1 


Æ ti dat 


ASCHE: SUEE HE eg | CONVERSION ASCII 
CPE #1 HEXADECIMAL 
BL PF 
SUEE #&; 


) Pi Et 


L 
Si Ai A ii 


"E 35 FF PTS 


J 
] 


D 
J 
m 


DA TN D 2 mi D 4 
DDTTLILLTDI 
© ME LEP) 


Le M 0 5 Qi tt 0 


£ Pi 


DLL 
QD 0 EN 


CO Qi Ci CA 


Zu Ti D 4 


SÉ SE 
IASE 7 
El AG 
ca F4 
198C F£ 
CE FE 
1C FE 
2 1 Ke 
1 4 
AP CE 
'S 


20 
Er FH 
19 

(a [5 


D 
D 


An 


7 


Table des symboles 


CAR 
CHE AL 
CHPL 
COMFAR 
CONT 
COMT 1 


LE 


CTI: 
CTOURT 
CRAN 
EHL 
GETC 


ADDITION HEXADÉCIMALE SUR 1 DIGIT 


LONFAR PSHU 


CHF 


338 
3616 
3649 
376 
3r3E 
arr 
arts 
arrt 
SASE 
4412 


LC 
CPE 
BEL 
CHF 
EE 


AND 


EFH 
DFLC 
FLIL LU 
RTS 


J5F 
TÈTE 
EEL! 
RTS 
EHC 


A; 


R'AL+HSAL 


HF: 


#$FE 


H s A 


h#$Ed 


HEXASC 
IG 
MATT 
MESSS 
ME55 1 


MESSE 


MES53 
MESSAG 
MESST 
HADC: 
NYAL 
PAUSE 
PCUDC 
PCUR 
FOFEH 
FF 
PUTC 
TAHOF: 
“,! A L 


Te [Es 


Dans la suite de l’ouvrage, les tables de symboles ne seront plus données. 


C9 19) LO Eo Lo Co LO CO CO Ld 
CA En —J C0 CN A A 


MOI MEL re RL 


B 19 Pi £ô Fo FO 0 J in 


ENTREE D’UN CARACTERE AU 
CLAVIER 


ADDITION HEXADÉCIMALE SUR 4 DIGITS 


ERA LELEREREERELEEEELEREEEREELETELREEEELE 
+ EG ##+ ACCITION HEXALECIMALE *##RU  # 
FRFEATELTE sir 4 digits AEREREETEELTE 


UD Re 1 a Si Ci 


+ à 


ETST EC] SES 

LHPFL EU $ES33 

CFAH EU $ESAL 

CHEN EG SEE 1 

GETC ER $E546 

PUTC EU SES 

CF: EAU SD 

MESST  FCL “'EACOITION HEXADECIMALEX#. 


Q'Mmitei 


2 PI M Ci M M M 
gs Re Be er O0 CO 69 CO Eû co 
(ue 


ri 
Tr 0 


de limiteur 


v— . 
RAR LA 
= - 
at Si nt 17) 


— 
— 
— 


RARRAREETS 


à GE: 
D Si 


oh 
— 
#2. 


À Pi PS Fo Po Pi Po Po Fe 
DE 


RENE LA L 


TT. 
—. 


Et 12 ù 


de 
EUX 


— 

es 

., LD 
+ 


. . . . 
8 tt 1 
= - = 
2, 
. = e 


nt 


Fi re Fo Fo Fa Fo Fo Po Ps M 


3 
Fo pi 
D ! 


c TG US 
MES 1 “FraFPlez Un caractere HE*x- 


A 
Lens 
on 
Le 
Lme 
1 
Cas 
" 
Los 
a 
us 
“… 
Les 
OpeC 
Lee 
— 
Les 
— 
Ca 
2 
(1 
ce 
i 
pr 
f 
És 


TD fo — 


CE on RS RE 
1 Co ii © 


JP Po Ji 


EH mi 


EL HT M Mi 4 


1 à 


+ 0 Ti 


fi | 
ka 
tit 


#CECIMAL- 


me IR ED A Fo M €0 Fi 


+ 
1773 £ 


$Ed 


ADDITION HEXADÉCIMALE SUR 4 DIGITS 


FEREZ 46 E6F F5 FR MESSE  FCC “Houvelle addition —--5% # 
FÉES 64 EC EC &S 

FESH A E1 64 64 

FESE E3 F4 69 €F 

FÉrE &E 24 €4 EC 

FEre €D ED SE 2f 

FEFA £4 45 dE 54 FC # ENTREE 

FETE SE 45 45 € 


FESZ 4 FLE ÉAUL 


FES SE € ré EF MESSZ  FCC “Retour au moniteur == 7 
FES ra re cg 61 

FESE 5 € ED €6F 

TESF £E 63 r4 E5 

FE33 F5 ré 29 C0 

FE aC 20 3E €f 

FESE £6 75 6E 6 FLE # une TOUCHE 

FESF 9 Sd 4F 55 

CÉAZ 43 45 45 

FEAE Kid FCE 534 


GM19  NYAL EU 167 
FEAT 34 31 32 33 AL FCC -9122456789ABCLEF 
FEAE 34 35 36 37 
TEAF 35 33 d1 42 
FEES 43 44 45 46 


TEEF BD FLE LF: 

TEE HOIG RTE: 1 nombre de disait 
TEE RTEHU RME 1 RETENUE 

TEBA CE Cas ACC LOU #EHCMETM 


FEEC LE Ê 4 LOE RES tour Er t og Couleur du tour 
FEEF EC FDSs JSF MATT 
fEC2 C6 LE LOE #$CE 
‘EL ED TOSE JF: MATT 


rELT GE 4 LOA ##:=4 LIGHE BASSE + Positionnement de la fenêtre sur la 
rECS CE (36 LCE HE LIGHE HALITE totalité de l’écran 
"ELE EL FOs JSF; FOFEH 


FPÉLE CE AC: LOE REUL ei ) _ Effacement de la totalité de l’écran 


FbCÿ ED ES: JSF FUITL 


FECSs 
FELS 
rECr 
ELA 
FECLC 


DA LOA HIAT colonne dé | MESSAGE titre | 
G5 LDE  #fT Liane 
; PCUR 
f  #MESS 
FD3S JSR  MESSAG 


ARREIRARE EE 
MC MIH: 
+J +] ns EL 
17) 
J 
Fa 
un 
sr à 


7EER SE 24 .LDA hp LIGNE ERSSE Positionnement de la fenêtre sur la 
ÉEZ (CÉ BE, LDE; HSE, LIGNE HAUTE partie de l’écran devant être modifiée 
FÉES ED FDES JSF: POFEH 


TÉEF CE A HADC LOE #BAC eg)  )) —Effacement de la fenêtre 


FÉES ED ESKS JSK FLITC 


"BEC E 1 LOA #61 Le |MESSAGE:1 | 
TBEE C6 14 LOE  #£4T 
FEF4 ED FD7e JSF  FCUR 


FEFC 
FLE 
FLas 
FLE 
FCHS 
CAE 
CAC 
CAF 
FLil 
FL1d 


rC1r 


FE4Z 
7035 


14 
A 
FLE 
id 
FÉES 
FDF3 
ODA 
GE 
19 
51 
7088 


FbilC 


14 
ME 


LOHT 


LTOUF 


#IESS1 
MESSAG 


HET 
HLAT 


FÉLDC 


#54 
HCTC 
LHF: 


COMPAF: 
CTOLRF: 


AFF 
#GE 1 
MATT 


FAUSE 


HSE 
MATT 
COHT 
FAIT 


ASCHES 


E 
HDI G 
COHT 


#IET 
#14T 


FCUDC 


#'+ 
PUTC 


HET 
#14T 


FPLUDC 


SOUSTRACTION HEXADÉCIMALE SUR 4 DIGITS 


COLONNE [PREMIER OPERANDE, 
LIGNE 


GHE 


COULEUR TOUR 


TOUR FOUGE 
TOUR YERT 


AFFICHAGE 


COLOHHE _e— | SIGNE) 
LIGNE 


COLONNE [SECOND OPRANDE 


L. [GHE 


FC3F LE  Gd #B4 

FC41 F7 7EBE STE HOIG 

FC4d BD 7CF COHTI JSR CAR 

FC? BD  7DDA JSF  COMPAF 

FC 26 42 ENE  CTOURI 

FC4C 29 19 ERA AFF1 

FÛdE C6 61 CTOUR1 LOB  ##61 TOUR ROULE 
FCE9 EC 7088 JSF MATT 

FC53 BD DC JSR PAUSE 

FCS6 LE 62 LUE #$62 TOUR VERT 
FCS8 BD  7C68 JR  MATT 

FCSE TE  7Cdd MP CONTI 

FCSE 80  ES93  AFFL  JSR FPUTC AFFICHAGE 
rCél ED CDI JSR  ASCHEX 

FLEd 36 dd FSU E 

FCÉE FH FÉBE DEC HUIG 

FC69 26  D3 EME  COMTI 


FLÈE SE 111 LOS #1ET "| RAT 
rLéE ASE Wal LOT #1ET 

rbre C6 20 LOE n 

Flr4 Fr 41 ATE CROFHU 

FLré El ESS JSF. CHFL 

‘0 SE ag1c LD HET 

FérD 14SE 94164 LOT HET 

FLal ED  ESgC JSF CFA 


21 


22 


VERSER 


1 0 


LD D tan ii QD A LD A Qi ni ED 
7 NS D MED Jin Fo MED ri & 


Ci 


DUREE ED ET 


TL 


= 
m 
[ 
7 
1 
Fe 
Û 
— 
# 
1 
f 
— 
lal 
! 
no 
l 
Ne 
0 
7 
i 
er 
© 
0 
ee 
. 
Û 
— 
oO 
i 
— 
1 
Er 
‘ 
[ 
7 
0 
> 
— 


ALES 


FOS 


Hi - 


1) 1 


iViH 


0 Liu 


I È 
LÉ 
C 


E3 


747 loi Li C0 & in 
CO 
Lo 


JL here Ji —] 


M Fi 


Sidi 
1 Lui 


| 

à nt a C1 
Nr 
TL 


NUE 
Lean A 

DL 

ab 


E 
F613 
FC35 


i [ 
FOSS 


3 
Deer Lan | 
"Or 
Can] 
77 ©. 


SOUSTRACTION HEXADÉCIMALE SUR 4 DIGITS 


EJUICLE 


FRET 
FF 


he E 


ESF 
FIL 
SLIEA 
CET 
EE! 
JSF. 
JSF 
LEAU 
EFH 
JSF 


LORA 
LCE 
JSF 
LC 
JE 


LUF 
LDE 
JSF: 
LOX 
JSF 


LCA 
LUE 
JSF 


5e ro 
a 


[en 
et Qi 


DIN 


= DIEM T 


MLCrOLcL 
EE To: 


| 


ÉTEND  -- |RÉSUETAT) 
#BEId 

HO LG 
#ZET 
#LET 
H:E 
FCUCE 
sl] 
FTEHL 
6, 1] 
#16 
FRET 
RTE 
FF 
RTEHI 
RTEHLU 
HEXASC 
AE 
PLITC 
FTEHL 
FRTEHU 
A:E 
HO 
HD1G 
SUITE 
FALSE 
KTE 
1.1! 
ECHICLE 
TAHOF: 


LOLOMNE 
L. TGHE 


Colonne >} | MESSAGE 


liane 


#11 

; FL 2 
FCUR 
RMESZA 
MESSAG 


HAL Le [uessAGE 2 
R£S 

FCUF 

#MEZSE 

MESSAG 


DO [une à] 
HET | 
FCIUR: 
RMEZSS 
MEZZAG 
FHUSE 
CAF: 
h#CF 
MHCIC: 
#BS1E 
FUTIE 


œi Maut Sauche 


ADDITION HEXADÉCIMALE SUR 4 DIGITS 23 


EHEETEEFSOUS-PROCGRANMEZSEXEKEEEHE 


L 
— 


FRTENHI JSF 


TAHOE eg ] | IMPRESSION DE LA RETENUE 


TJ 

mt 

à Li 
ARERRRR 
Lee 


(RU RER EUR, 


FLILL 
FSHL 
LUE 

SEA 


AE 


— j 
Ft 


JSF FCLIF: 
LDE #° 1 
JSF: PUTEÉ 
RTE 


M ét JD) D M 


F2 
bb 
Lg —fj DORE 
Ti CR à 
1) == 072 


Lg Fe î Lee, NX T: Mi —J 
D 
Æ 


—J 
ER 
— 
LIL 
Lt (I 1 


14 FALSE  F£SHU Fe 

FFFF LD RSFFFF 
EC LEHS —-l.:# 
FC BHE EC 

1 E1 PULU “4 

RTS 


—-J 
ue | 
Fo 
FU 
Fan De dt dei 


D Jim 
be 
T1 


—) 
C2 
Fa Fi 
fi 
bed doi 


FD 3 


FLSE LE 


FDeT 
FL36 


FLE Se 
FL 
FL 
FL 3e 


FD3E C 
1e 


FLE 


FU: ET 


FD3C 


PDF C 
Fb4i © 


DS 


PD4E CE 


FD48 
FD4E 


FD4b 

7DdE : 
FidF 5 
FDS9 Sc 


FC 
FDSs 
FL 
Het 
FD5SA 
Cal 


FDSE 


FC 37 


FORZ 5 


1F 
14 
ESA 
C4 
1F 
15 
ESYZ 
1F 
ESS 
41 


FSU 
LIE 
JSF: 
LOUE 
LIFE 
L'SRrE 
LSFE 
LSFE 
HHDE: 
LIFE 
JSF: 
LUE 
HHUE: 
DRE 
J5F 
LOE 
J5F 
LUE 
LSFE 
L5FE 
SRE 
LSFE 
AHDCE 
VFE 
JSF: 
LOE 
AHCE 
[FE 
JSF: 
PLILL 
FTS 


AE eg | POSITIONNEMENT DE LA 
#$1F FENETRE COURANTE 
PUTC 

41 


#$1F 
#B LE 
FAIT 
1] 

##ÎF 
#$1ft 
FUTL 
#$1F 
FLUTC 
1.1 


#SCF 
##CG 
FLITÉ 
1.1] 

#SCE 
#SCE 
PUTC 
A.E 


ADDITION HEXADÉCIMALE SUR 4 DIGITS 


FLédS SE HE PCUCE  FEHII AE | POSITIONNEMENT DU CURSEUR 
FLEE CE 1E DE: #$1E; + double caractère 

"DES EC ESÿgz JSF: FIITC 

FOÉE LE 3F CE H$4F 

“OC ET: E 

FO ur in 


GE JSF PUTC 
FULU A.E 


FLE F'SHLI AE +] | POSITIONNEMENT DU CURSEUR 


LOF ##1F 
JSF FUTC 
PLILLD AE 

HCCE  ##$4f1 
JSF FUTEC 
TFF AE 

FOse CE ACDE ##4 
rLéd ED JSF FLITC 


ACTES RTS 


FOTE 
FDrd4 
FLTE 


L. 

E: 
Ftr3 2 

[. 

E 


de 
Là 


rOTE 
rO7C 


FDS 1F 


Si 
À 


on 
M 2 00 M LS Mein 
C0 9 6 QD Ti 


CAEN 


res MAT PEHU EE  Euommenon ares 
[1 LCE #$1E 


FO8C 
FO&F 
7031 
7034 


A 


4 

[FA | 
Les 
CF 
Ra 


v: 


FLITE 
E 
FUTE 


MESSAG LDE D ECRITURE D'UN MESSAGE SUR 
CMPE hd L'ECRAN 


AL HAT 
FUIT 
EF'A MEZESAG 


M ie 
0) £ ti EU 
TT 
CL 
(mn 
| EE 


DU JO TM 
D 
sa 
1 — 
ds 
KA 


EX CO ui D Cire 


FOSSES 
FOSr 
F033 
FOSE 
FOSE 
FC 


UE LU RATE 
DK 
CR 
1 
CO 
Q 


LE N R © 


ct PQ OI PQ 09 


DJ i 


FDA 
FUAZ 
FDRÉ 
FDAS 
FDAE 
FDA 


FLAE 3E 4 HEXAEC PS5 BE eg | CONVERSION HEXADECIMAL 
FOE1 24 SFE 

FORZ 4 L'SFE 

FOEZ 5 LSrRE 

rCEd 4 AHICE h#EF 
TOEE C1 CMPFE LE: be 
FLES EL: 1G 
TCEA CE ACCE 14 FA 
"LES CE IG HDDE RF:=:1 
TCEE 1F TFF: 5 « À 
FOCs EE LDE 1] 
FOCE Là ANCE #FF 
rod Ci CFE #45 
FORCES 253 EL Wfa 


FLE CE AUDE #97 


TAHCGF _LLE #$1E | MISE EN TAILLE NORMALE | 


É 
SF PLITI 
LCE #&4L 
=F: 
E 


Viit 
DE 
CEA 


ES 
Fa 


FLITC 
#S1F 


MEME 
RIRE 


DOME ET, 


Et D IG t 
CR 
Eu 
Ki 
T 
CE 


1 


DS -J Po T1 


DR RTE RELTEAN 


D SD nn 
NF TT EU 


FOCA C 


FULL 1E 
POLE 33 
rODY 34 
FLD CA 
FOCs C1 
FODS 23 
rot Cf 
O0 39 
VOGH 38 
FOCC 198€ 
FLE ET 
FUEZ £r 
FDE4 1HEC 
"DES £E 
FDEA 10 
FLEC 2 
LEE 1A 
FCFA 3 
FCFE 33 


FDF3 
PUFÉ 
FDF? 
ÜFS 


FDF A 
FCFD 


FCFF 


ps LD 


Æ& di ce 


ROC NN 


= RS 


DE LA | 
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ASCHE*, 


FF 


COMFHR 


AF 


ACLE 
EXC 
LEAU 
RTS 


3UBE 
CHPE 


ELS 


SUÉE 
RTS 


F'SHL] 
LC'r 
CPE 
FE 
(IN 0 | 
EME 


AHDCL 


ERA 
URCL 
FULL 
RTE 


JSF 
TSTE 
BEN 
RTE 


J5F: 
BELL 
RTS 
EHC 


#$: 4 
H.E 
1.11 


HET eg | CONVERSION ASCII 
#59 HEXADECIMAL 
PE 

LPS 


eg | COMPARAISON AVEC LES 
#YHL CARACTERES AUTORISES 
sU+ 

H& 

HAL + AL 

HF 

RSFE 

H' 

#$A4 


CETTE eg} | ENTREE D'UN CARACTERE AU 
CLAVIER 


CHF: 


ETST ge) | 'TESTE LE CLAVIER 


#5 


SOUSTRACTION HEXADÉCIMALE 


SUR 4 DIGITS 


FRA E KI EEE EEE EEE LEE ELELEEEREEEEEEELEELE 
#4 EG *#SOUSTRACTION HE*ADECIMALE X#X*X RbX 
FEEFEFYELE Eur. à dinits RÉAL EFENEZES 


ESA ETST ER $E593 
EZZS CHPFL EC) SEXE 
ESAC DFA EQU $SES9C 
41 CHORAW EG FA] 
EME GETC EG SEAAE 
Eds FUTC EL $ESAS 
GGaD CR EQU $AD 
TEA 24 53 4F 55 MESS FCC “KSOUETRACTIONM HEXACECINM. 
rERS 3 Sd 52 41 
TEA di: Sd 45 4F 
FEQC 9E ZA 4£ 45 
FE LE 41 dd 45 
rEl4 43 45 40 
rEIr di 40 45 CA FLC fALEX/ 
FElE 44 FCE pd délimiteur 
fEIC €4 29 24 264 MESSA FCC f # 
rEcG £Q E4 24 €g 
FÉzd 4 4 26 A 
rEES € <A £ A 
rEEC 4 ZA LA EG 
TES 26 ZA 24 24 
rEs4 A LA 26 EG FC 
FEÉSS 24 € 24 zg 
FESC £6 24 cz £9 
reg <4 20 24 24 
rEdd A 
rEd4S Ed FCE gd 
FES dé FE 61 79 MESS FCC “FraFhez un caractere HE“ 
ESA F6 ES PA ERA 
TEdE 75 ÊE 24 EZ 
TES El FE 61 63 
TEE 4 6 FE ES 
TESA £f 45 45 SE 
VESE 41 dd 45 43 FCC fACECIMAL. 
TESE 43 4[C 41 40 
TEE Ad FCE Ad 


rED3 
FEDS 


fEDE 
FECA 
FECC 


TECF #& 


FÉES 


FÉES 
FEET 
TRES 


m 


OM IRD LL 
FO Mio En 


LUN MIDI NUM 


OM 


A AE UE 12 


PB LM JT TJ 


+1 


SE 


UE 


Ji Pi 
Or & 


OAMECDMNNENN 
LR 


42 
45 46 


SOUSTRACTION HEXADÉCIMALE SUR 4 DIGITS 


MESS: 


H'/AL 
4L 


HDIG 


RTEHU 


SOUS 


FCE 
FME 
RME 
LC1J 


L.DE: 


JSF 


LLCE 
ISF: 
LDA 
LLE 
JSF 


rhHouvelle soustraction -2/ 


/ ENTREE - 


gd 
‘Retour au moniteur —---5 / 


s ve TOICHE- 


CF: 

1 nombre de digit 

1 RETENUE 

#EMDCMEN 

HSE tour “vert --——— Couleur du tour 
MATT | 


HGEE eg Mode page 


MATT 

#$:4 LIGNE BASSE g-—— Positionnement de la fenêtre sur la 
: L' 1014 LIGHME HAUTE totalité de l’écran 

POFENH 


HAL eg  ) - Effacement de la totalité de l’écran 


FUTÉ 


#1AT colonne | MESSAGE titre 


#GOT liqne 


FOLIE: 

#MEZS 

MES SAS 

#Ezd LIGNE BASSE Positionnement de la fenêtre sur la 


HUE. LIGHE HAUTE 
FOFEN 


partie de l’écran modifiable 


FBEC 
TÉEE 


FEF1 
FEFS 
TÉFE 
FEFE 
TEFE 


U 
1 M 


AA 
Le) 


Ti M 


C0 a CU 11 
DOME 


QC: 
ERG3 


11 
1e 
rDrr 
EE 
FDA 


SOUSTRACTION HEXADÉCIMALE SUR 4 DIGITS 


HHCL 


HEC gg ) ]]  ) Effacement de la fenêtre 


FUTC 


ER LT TE 


#ZAT 
FCUR 
#MESS 
MESSAG 


PEFE SE 14 LDA  #28T  COLOMME —e | PREMIER OPERANDE 
FCAË CE GA LDE  #16T le 

FORGE ED éLés ISF FCLIDC 

7CAS CE Bd LUE  #5%4 

FAT FF TÉED STE HCIG 

FCGA ED  FDFS  CONT JSK CAR 

FC@D ED  7DOF JSF COMPAR 

FCI 26 GE ENE  CTOUR COULEUR TOUR 
FCI Z@ 16 ERA AFF 

FCid Cé 61 CTOUR LOE  #$61 TOUR ROUGE 
rCi6 ED  7D&D JSF  MATT 

7C19 ED  ?D2 CR FALSE 

FCIC Cé 66 LDE  #S6Z TOUR VERT 
FC1E ED DD JSF MATT 

FCE1 7E  7CAR SMF CONT 

7Céd ED  E88S AFF JSR  FUTC AFFICHAGE 
rCe7 EC  7OD6é JSF  ASCHEX 


FCeA ZE 4 FSHUJ E 
0 FA ‘EBD LEC HCIG 
EME COHT 


NI 
(2 
Fo NM) 
no 
N 
mn 
Le, 
D 


COLONNE | SIGNE 


6 19 LCA #16T 
Ë LIGNE 


QE LCE #14T 

rLEe3 JSF. 
C LE #°— 

EC ESA JSF PLITÉ 


FCUDC 


HN NN NN 
NON 


Là AE 0 ÉQ 


TOM 


12 14 LCA BT 
éLSF CE GE LUE #14T 
rCal EL rte JSF: FLUDEL 
FC CE 4 LUE #+n4 


LIGNE 


rca FF rEEL 


rC4s rDFE COHT 1 CAF: 
rCac FCCF JSF: CONMFAF 
rCd4F (2 Pr EE CTOLF:1 
rca] 15 ERA AFF 1 
Fra 1 CTOUR1 LOE HSE 1 TOUR ROUGE 
és fOAEL: JSF: MATT 
Cie frbze JSF PAUSE 
FC2E 6€ L_C'E #GEZ 
rCSD fDSD JSK MATT 
rcea rc43 MF COHT 1 
FC ES: AFF 1 JF PUTC 
TCÉE TOLCE JSF ASCHEX 
FLES : F4 F£HL E 

FCRE fEEL DEC HCIG 
TCÉE £ DS EHE COHT 1 


HOIC 
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ed 7) A = fi 
ECO ED ET ET 


LU OU A 4 4) 7 TJ 
Fo TN Ci 0j 2 


mn 
OT mi 


FOND 


(- 


MER ERMEREMR 


EN 1 Et D 0 LEO LD IN CD 1 


DNMiide NID -Jifide MOT 


MIDDLE T 


Lt a Ci 


JS TN AS SN ST I 4 


DOTE EDITED ITS EN TT 


D Ti 
AR 


RaNaRE: 


FCCE : 
AMELES 


rCLe 


éCDa 


PCDe 
FCDS 
FCDC 
FÈDE 


D Mn M 
où 
m 


OO TII in 
Le, 


de 
AC LEN 
ri 
m 


M JM 


OMIS TE TJ 
17 


Ru 7 Le St Ft ET 


RDS RS 


Ê 


"CES 66 
FLE LE 
fLEE EC 
FLE 8 


PCEC 


Ag1f 
641 
EC 

241 
ESS 
gaa1ic 
G416 
ESAC. 


O1 
23 


ECUICLE 


FET 
PF 


VE 


SUITE 


CLF: 
LLE 
STE 
LCA 
LDE: 
F'SHLI 
JSF: 
LDE 
GIE 
SLUIÉE 
CMPE: 
EH 
LP: 
EF'A 
CLP: 
IMC 
JSF; 
ED 
ISF 
TST 
BEL! 
ESF: 
FULL 
SUEA 
DEL: 
BEC! 
JSF 
JSF 
LEALI 
EF:A 


JSF: 


HLET eg | TRAIT 
“A TRAIT 
#° — 

CHCF'AM 

CHFL 

HAT 

H1ET 

CF'AU 


RTEHU — | RESULTAT 
#4 
HO]IG 
HCET 
#1ST 
A.E 
FCO 
El) 
FRTEHL 
st 
#10 
FET 
FTEHL 
FF: 
RTEHIL) 


CULONNHE 
L IGHE 


HEXHSC 


FTENI 
VE 
FRTENHL 
A.E 
h#GE' 
HOICS 
SUITE 
PAUSE 
ETS 
1, 
EOUUCLE 
TAHCF: 


#51 
HAT 
FOUR 
RME SLA 
MEZSAG 


colonne | MESSAGE #9 


ligne 


HO + | MESSAGE 2 


HEST 
FCUE 

#MESS2 
MESSAG 


Lo 
JC 


\ 
ANR LR 
me C2 FO À Mi M 


D O0 JR RQ 1 
LEA 


UD) TM à 
DOME: 


D X 


EX EQù Por cet Qt 


D JIM 


34 M 


D it 


SOUSTRACTION HEXADÉCIMALE SUR 4 DIGITS 


Be M me RES 
E: #ZAT 
JSF FOUR: 
2, #NIEZSS 
F MEZSAG 
F FALSE 
F CAF: 
CMPE: HF: 
LEE! HACC 
LCE #S1E en haut 3auche 
JF FUTC 


EXLEELEESOUS-PROCGERANNESELEREEE 
FRTEHU JSF 


AHOR eg | IMPRESSION DE LA RETENUE 
F'LILLI 


- 

A. 
PH A. 
LCE # 
LUE # 
JSF F 


FALSE  F£SHL ee es —_ | PAUSE 
LC HSFFFF 

EHC LEHY —1.# 
EHE ENC 


FOFEN FPSHU A.E D 
L.CE RS1F FENETRE COURANTE 
JSF: FUTC 
L_CE: LI 

SRE 

LSF'E 
L'SF'E: 

LSFE 
AHLE: #S1F 
QE #$14 
J5R PLITC 
LCE sU 
ANLE #$S1F 
QRE #S1A 
JSK FUTC 
LOE #$1F 
JSF PLITC 
LOE 1. 
L'SF'E 

LSFE 

LSRFE 

L£SRE: 
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Dé Cd F AHCE #$2F 

FLE CH cE CIRE: #&z A 

CSA EC EcH:z JSF FLTE 

rDsC EE 41 LCE 1.1! 

fCSF Cd CF AHCE #SCF 

FDéi CH 213 QFE #$S=f 

FCEZ EL ES4:3 JSF FUTE 

FDÉR 37 GE FULL AE 

FLUES 33 RTE 

FLES ZE ME POULE  F£HU AE eg | POSITIONNEMENT DU 
FCEE CE 1E LCE #F1E CURSEUR + double caractère 
FDEC EC ES: JSF: FUTC 

FDrA CE 4F LCE #$4F 

FCrEe El ESA JSF: PUTC 

bre ST BE FULL A.E 


FOPF Gé GS FCUF F'SHLI .E POSITIONNEMENT DU 
FOra CE 1F L CE; CURSEUR 

FLéE EC ES JSF UITC 

tOrE Sr Gé FLIL.LI A. E 

Len CE 4 ADDE #$d4 

Ts ED ESAZ JSF PFUTC 

FDES 1F 59 TFF: A. E 

Fbér CE + ACCE: #&4n 

FCé3 EC ES435 JSF FUTC 

FDec 25 RTE 


LED GE A4 MATT  FEHU Be | MODIFICATION D'ATTRIBUTS 
FLEF C6  1E 


LUE #$1E 


‘031 EC ESA JSF: FUTC 

FC ST fi FLILU E 

‘03e ED ESS SF FUTC 

6093 33 RTS 

TDSA E6 54 MESSAS LLE + senuness " CORU 
FUaC C1 4 CFE HG L'ECRAN 

USE EF M5 EE! Æ+GT 

‘DA4 ED ESA JSF: FLTC: 

‘CAS 24 F5 EFA MESSAG 

FCHS 39 FT 


TÜA6 C6  1E TANOF  LDE HGLE | MISE EN TAILLE NORMALE | 
LAS EL ES4z JSF FUTC 

FLAE CE  dC LE: #$dC 

FOAD EC ES43 JSF FUTC 

DEA CE EF LDE: #S1F 

FDEZ 35 RTS 
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FLE: 
DES 


FDEE 5 
FDE7 © 
DES : 


FDES 
TDEE 
7LED 
FDEF 
FDC1 
FDC2 
DCS 
FDCF 
FDCS 
DCE 
FDCD 
FDCF 
FO 


FCC:z 


FC : 


FCDE 
FCO 
FCCA 
FCO 
FODE 


FOCDF 5 


FLE 1 
LES 
FLE” 
FLE 


FLED ; 


FCEF 


FGF 


éCF3 


FDFS : 


RARE ENER 


Lo Le 
bio MER ii 


FDF 35 


FUFS 
TDFE 
FDFC 
FÈFE 


FDFF 
TEE 


FE : 


K14 


Ts L Ï ru LS a st 
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HE*ASC F£HII 
LSRE 
LSFE 
L'SFE 
LIFE 
AHDE 
CFE 
ELE 
ACLE 
1G ACCE 
TFR 
LOE 
ANCE: 
CPE 
ELS 
ACC'E: 
ACGCE 
EXC 
LEAU 
RTE 


# SUBE 
CPE 
EL'= 
CIIÉE: 


FF RTE 


CONMFHR FH 
LOT 
HF: CPE 
BEL 
CF" 
EE 
ANCCC 
ERA 
OR 
H°% PIILU 
RTE 


JS 
TSTE 
BEI 
RTE 


JSF 
ELC 
RTS 
EH: 


KTS 


E: : | CONVERSION HEXADECIMAL 
ASCII 


#51 
Lo G 
#G 7 
#$:0 
4,5 
1.1 


BEA + ) | CONVERSION ASCII 
HEXADECIMAL 


HSE 
FF 
#57 


Ts] ] | COMPARAISON AVEC LES 

a+ 

A4, 

#'AL+HYAL 

HF: 

RFE 

A7 

H HE 

, 

GETI ENTREEE D'UN CARACTERE AU 
a SES 

CAF: 

k—3 


MULTIPLICATION DÉCIMALE DE 
2 NOMBRES DE 1 CHIFFRE 


BUT : Ecrire un programme à partir d’un algorithme et d’un organigramme. 
INSTRUCTIONS UTILISEES : LDA, STA, ADDA, DEC, BNE. 
ADRESSAGE : Etendu. 


Problème : Ecrire un programme réalisant la multiplication décimale de 2 nombres. 
Question : Qu'est-ce qu’une multiplication ? 

Réponse : La multiplication de 2 nombres est une suite d’additions, c’est-à-dire que 
si j’éCris : 


5x4 


cela équivaut à : 
5+5+5+5 
soit 29. 


Ce qui s’écrit en simplifiant et en généralisant : 


b 
P=axb= > a 
1 


où a et b représentent les 2 nombres, P leur produit ; le signe 2 qu’on lit : somme 
de 1 à b de a, indique que l’on doit effectuer la somme (addition) de b termes (nom- 
bres) égaux à a: 

Cette formule exprime l’algorithme (méthode de travail) que nous adoptons pour 
résoudre le problème posé. 

Que devons-nous faire pour que notre ordinateur sache multiplier 2 nombres — 
aucun microprocesseur 8 bits ne peut le faire en une instruction. 


Il faut : 
— 1 donner a et b 
— 2 mettre P à ÿ (zéro) 
— 3 ajouter à P, et ranger la nouvelle valeur de P, ce qui s’écrit : 
P=P+a 
— 4 faire b=b-1, soit décompter le nombre d’opérations effectuées en 3 


— S si b n’est pas nul (b#9) on retourne à la ligne 3 
— 6 si b est nul le travail est terminé. 
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Ces diverses opérations à effectuer dans un ordre bien précis conduisent au pro- 
gramme écrit en BASIC, suivant : 


19 INPUT ”’A=”,A:INPUT”'B=”,B 


29 LET P=9 
30 P-P+A 
49 B-B-1 


59 IF B> 0 THEN GOTO 39 
69 PRINT ”’P=";P 


Ce programme est valable pour tout ordinateur « comprenant » le BASIC. Il ne 
précise pas la taille — nombre de chiffres — des nombres, parfois P sera exprimé 
en écriture « scientifique ». 
Ce programme écrit sur votre ordinateur THOMSON, vous donnera le résultat de : 
— 99 x99 au bout de 1,6 secondes 
— 999 x999 au bout de 13 secondes ! 
— 9999 x9999 au bout de... 2 minutes et 7 secondes !!!. 


La série d’opérations à effectuer est exprimée de manière simplifiée et universelle 
sous forme de l’organigramme suivant : 


En assembleur il faut : 


— fixer la taille des nombres 
— savoir où ranger a,b et P 


Le 6899 est un microprocesseur 8 bits, il peut donc traiter simplement des nombres 
de 2 chiffres — il faut 4 bits par chiffre — aussi en appliquant le principe énoncé 
plus haut nous commencerons par le produit de 2 nombres de un chiffre. 


Le rangement de a,b et P peut s’effectuer dans des registres ou des cases mémoires, 
cela dépend du processeur. Avec 8 bits on dispose généralement de 256 instruc- 
tions, les constructeurs choisissent entre un jeu de registres d’usage général ou (sou- 
vent exclusif !) des modes d’adressage multiples. 
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Le 6899 entre dans la deuxième catégorie, il dispose de 2 registres 8 bits A et B qui 
sont des accumulateurs c’est-à-dire que les opérations arithmétiques ou logiques 
modifient leurs contenus, il faut donc utiliser les cases mémoires. Ainsi a, b et P 
seront « stockés » en mémoire après être passés par l’un des accumulateurs qui ne 
pourra être « chargé », dans l’état actuel de nos connaissances, que par pro- 
gramme (pour modifier a ou b il faudra modifier le programme). Il s’agit d’un petit 
handicap que nous comblerons rapidement. 

La première instruction sera donc un chargement immédiat par exemple de A soit, 
si a vaut 3 : 


LDA +#$93 


Le signe # signifie, ici, immédiat c’est-à-dire que la quantité qui suit sera mise dans 
A. Ce que l’on écrit : 


93 — (A) 


Le signe $ signifie que la quantité qui suit est en hexadécimal et ne sera pas modifiée 
lors de l’assemblage. 


Le contenu de l’accumulateur doit ensuite être stocké en mémoire. Nous choisis- 
sons comme mode d’adressage le plus simple, à savoir le mode étendu dans lequel 
l’adresse de la case mémoire est donnée en c/air à l’aide d’un mot de 16 bits. Nous 
disposons de plusieurs « kilo-octets » à partir de l’adresse $6199 (hexadécimal !) 
mais l’écriture de notre programme en mnémoniques avec commentaires prend de 
la place (un signe = un octet), aussi très prudemment fixons-nous la première case 
de stockage à l’adresse $7199. 


Le début du programme devient donc, avec a =3 et b=2 : 


LDA +593 
STA  $7199 
LDA  #5$92 
STA  $7191 


La mise à zéro du contenu de la case appelée P est effectuée à l’aide de l’instruction 
CLR (clear). 


CLR  $7192 
Le problème le plus délicat à résoudre est : P=P +a. 


En effet les opérations arithmétiques « passent » par l’acculumateur — aucun 
microprocesseur n’autorise l’addition directe entre 2 cases mémoires. Il faut donc 
mettre a (ou P) dans A (ou B), l’ajouter à P (ou a) et ranger (stocker) le résultat à la 
place de l’ancienne valeur de P. Ce que nous réalisons ainsi : 


LDA  $$7192 (A)<P 
ADDA $719 (A)=(A)+a 
STA  $7192 


Par contre nous pouvons retirer 1 (décrémenter) du contenu d’une case mémoire 
sans passer par un accumulateur. 


DEC  $7191 


Cette opération affecte les flags (indicateurs, drapeaux), en particulier celui qui 
indique que le résultat d’une opération est nul, le flag Z. Les instructions du style 
GOTO (aller à...) sont des branchements. Les mnémoniques correspondant aux 
branchements conditionnés sur la valeur de Z sont : 


BEQ (equal, égal) si le résultat est nul (Z= 1) 
BNE (non égal) si le résultat est différent de @ 


La destination peut être donnée à l’aide d’une adresse (mot de 16 bits) ou à l’aide 
d’un symbole ou éfiquette (label). 
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DEBUT 


BOUCLE 
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$/055 


#393 
$ 199 
#92 
$/191 
$r192 


$/102 
$" 199 
$r194 
$/191 


BUUCLE 


CEEUT 


Dans le premier cas il faut connaître les adresses de chaque instruction donc le 
nombre d’octets qu’elle requiert... travail nécessaire si l’on utilise directement le 
langage machine. 

Notre logiciel d’assemblage nous permet l’emploi d’étiquettes. Il s’agit de mots, 
plus ou moins abrégés ou mal orthographiés qui indiquent des points particuliers 
dans le programme ou, comme nous le verrons plus loin, des sous-programmes, des 
données. 

Cela est possible car le logiciel d'assemblage effectue son travail en « deux 
passes ». À la première il code les instructions et repère les étiquettes (point 
d’cntrée ou définition et point(s) de sortie) dont les adresses ne peuvent être fixées 
que lors de la deuxième passe. 

Le nombre de caractères des labels est, ici, limité à 6. 


Nous devons nous brancher à l’instruction LDA $7192, que nous baptisons BOU- 
CLE soit : 


BOUCLE  LDA $7192 


Le mot BOUCLE est écrit dans la colonne (field) label. 
L’instruction de branchement est alors : 


BNE BOUCLE 


Comment indiquer au processeur que le travail est terminé ? dans la majorité des 
systèmes en rendant la main au moniteur. 
Le moniteur est un ensemble de programmes nous permettant de « lancer » le nôtre 
mais surtout de le mettre au point grâce : 


— à l’examen (modification) des contenus des registres 
— à l’examen (modification) des contenus des cases mémoires 
— à l’exécution en pas-à-pas (instruction par instruction) 


Pour rendre la main au moniteur nous utilisons, ici, l’instruction 
SWI 


Afin que le programme qui va effectuer l’assemblage de notre programme source le 
fasse sans nous adresser des messages d’erreur nous devons indiquer par une éti- 
quette le début du programme et la fin. Pour cette dernière on utilise la directive 
END. 

Nous désirons que le programme objet commence à une adresse précise, nous 
l’indiquons à l’aide de la directive ORG. 

Nous obtenons le listage suivant : 
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Et l’assemblage nous fournit : 


SR DEBUT 

198 $° 194 

D2 # FO 

141 STR $&r191 

194 $r192 

F192 EOIJCLE $r152 
FH1 199 Sr 191 
°513 7192 $r1N2 
"#16 191 $"1H1 
913 £r Fe BOUCLE 
F41B : 


7999 CEEUT 


EXECUTION ET MISE AU POINT 


L’assemblage ayant été exécuté sans déceler d’erreur ! nous pouvons passer à l’exé- 
cution en appelant le MONITEUR et en « lançant » le programme par un : 


GDEBUT plein d’angoisse..!! 
La réponse ne tarde pas : 
8 BRK @ DEBUT 


Ouf ! le système n’est pas parti dans l’espace temps, ça arrive. 
Pour obtenir le résultat il faut examiner le contenu de la case mémoire d’adresse 
7192 après avoir demandé une réponse en hexadécimal par : 


# N 
suivi de 
#7192/ 
la réponse est immédiate : 


#7192/ 6 
ÇA MARCHE !!... ? 


En êtes-vous sûr !.…. si votre réponse est OUI, relisez la première page du livre... ça 
marche dans un cas, voyons d’autres produits. Pour cela il faut revenir au pro- 
gramme source et corriger les nombres a et b, ou puisque nous avons le listage avec 
les codes machines et les adresses, nous pouvons modifier le programme objet 
—Aattention le programme source n’est pas modifié — pour cela on appelle les cases 
mémoires d’adresse 71 (a) et 7996 (b) et on essaie 5 *X3, soit : 


#70991/ 3 5 
#7096/ 2 3 


On lance le programme comme précédemment, la réponse dans ce cas est. 


#7192/ OF 
Notre programme donne donc S*3=F !! 
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Pour comprendre d’où vient « l’erreur » nous exécutons le travail en pas-à-pas à 
l’aide de la commande T. Mais pour ce faire il faut d’abord demander un point 
d'arrêt qui rend la main au moniteur sans avoir à insérer des SWI. On tape donc : 


# KDEBUT 
Puis 

# GDEBUT 
la réponse est 

9 BRK @ DEBUT 
Nous commandons alors le pas-à-pas, faisant apparaître le contenu des registres 
PC,A,B,DP,CC,X, Y,U et S ce qui nous permet de suivre les opérations effectuées, 
d’autant que le système nous indique, en mnémonique, quelle instruction il va exé- 
cuter. Ainsi 

#T 

7002 05 00 00 80 0000 0000 0009 6393 

7992 STA >71049 


indique que À a été chargé à 5 et que (A) va être stocké en 7199. 


L’exécution complète en pas-à-pas est un peu longue mais elle permet de compren- 
dre comment travaille notre 6899. 


On trouve en 7913 : 


7013 05 00 00 80 0000 0000 0009 6393 
7913 STA >7192 


Puis de nouveau en 7913 : 


7013 OA 00 00 80 0000 0000 0009 6303 
7913 STA >7192 


et une dernière fois en 7913 : 


7913 OF 00 00 80 0000 0000 0000 6303 
7913 STA >7192 


Puisque en 7919, après DEC >7191 on a : 


7019 OF 00 00 84 0000 0000 0009 6303 
7919 BNE BOUCLE 


qui est suivi de : 


701B 9F 00 00 84 0000 0000 0009 6393 
791B SWI 


indiquant que le travail est terminé. En 7919 le flag Z est passé à 1 car le contenu de 
la case d’adresse 7191 venait de passer à 9 (Z est le bit 2 de CC :EFHINZVOC) 


Notre problème commence donc à 5 +5 =A, vérifions : 


5 9191 


+ 
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Le nombre de gauche est en décimal, celui de droite son expression en binaire que la 
machine nous transmet en hexadécimal soit A, le phénomène se reproduit avec 
A +5 qui donne F 


S = 9191 
+ À = 1919 
F = 1111? 


Si nous désirons un programme qui réalise la multiplication décimale il faut tra- 
duire À en 19, F en 15... ce qui exige un « programme » si le travail est effectué 
avant l’envoi du résultat à l’opérateur (voir programmes 17 à 20). 

Mais, dans le cas de l’addition, nous disposons d’une instruction, qui, associée à 
ADDA ou ADCA, convertit le résultat en décimal si les nombres additionnés 
étaient décimaux. Il s’agit de DAA (Decimal Ajust for Addition) qui opère sur le 
contenu de l’accumulateur A. 


Cette instruction ajoute 6 à un quartet (4 bits ou nibble) s’il est supérieur à 9 ou si la 
retenue correspondante (C pour le quartet de poids fort ou H pour le quartet de 
poids faible) vaut 1. Ainsi nous aurons : 


95 = 0000 9191 
+ 05 = 0000 0191 
OA = 0000 1919 
A> 9 donc + 06 = 0000 9119 
0991 0000 = 19 
nous « lisons » 19 (dix) — remarquez les guillemets !!! — si nous ajoutons 8 à 8 
nous aurons : 
98 = PE 1900 
+ 98 = 0000 1900 
19 = 9091 0000 
ici H=1 donc + 96 = 0009 9119 


0001 9119 = 16 


nous « lisons » 16 (seize). 

Après DAA le contenu de A peut donc être augmenté de #9, 96, 69 ou 66 mais DAA 
n’est utile qu'après ADDA ou ADCA puisque la valeur instantanée des flags C et H 
est prise en compte. 


Le nouveau listage (après assemblage) est : 


r00B | $/055 


° 696 j; DEEUT #HYS 
r692 $/195 
045 5: | #05 
Cr $r191 
‘66h $/192 
‘640 192 BOUCLE LC $/192 
°815 109 $7/199 
‘13 1: 
F914 192 $/192 
Fÿ1r à 191 $/11 
FH1h & F1 EOUCLE 
FHiC 3 - 

‘658 C'EBUT 
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Le résultat obtenu pour 5 *X3 est bien dans ce cas, 15 ; de même nous obtenons 15 
pour 3 *5 (commutativité de la multiplication). 


L’essai en pas-à-pas vous permettra d’observer le travail de l’instruction DAA qui, 
dans le cas de 5 *x3, traduit YA en 19, dans le cas de 8 X6, par exemple, traduira suc- 
cessivement : 


19 en16 ....…. 8 x2 
1E en 24 ....…. 8X2 +8 = 8*x3 
2C en 32 ....….. 8 x4 
3A en 49 ....…. 8x5 
enfin 48 en 48 ....…. 8x6 


Le programme que nous venons de mettre au point répond bien au problème posé 
puisque le résultat est correct pour tout produit de 2 nombres de 1 chiffre différent 
de 9. 


Mais qu’en est-il de 15 *x3 ? 


Avec surprise nous constatons que le résultat est bien 45. 

Le programme « marcherait-il » quand l’un des nombres est de 2 chiffres ? (la 
question ne se pose pas pour 2 nombres de 2 chiffres puisque dans ce cas le résultat 
peut en compter à). 

L’essai de 3 *x*15 qui donne .… 63 nous conduit au problème suivant... 


CONVERSION DCB-HEXADÉCIMAL 
POUR UN NOMBRE DE DEUX CHIFFRES 


BUT : Etude des masques et des rotations, préparation à la multiplication de nom- 
bres de 2 chiffres. 


INSTRUCTIONS UTILISEES : ANDA, LSRA. 
ADRESSAGE : Etendu. 


Nos essais précédents de 15 *X3 et 3*X15, ont donné respectivement 45 et... 63 !.… 
d’où l'intérêt des tests multiples lors de la mise au point d’un programme. 
Si le premier résultat est correct, pourquoi le deuxième ne l’est-il pas ? 


Il est évident que nous obtenons 3 *21, pourquoi ? La démarche la plus simple et la 
plus rapide est l’analyse du programme en pas-à-pas. Pour être plus efficace, nous 
mettrons un point d’arrêt à DEC $7191, car l’addition est correcte, à l’aide de : 


# K7917 


Le déroulement du programme s’arrêtera à chaque décrémentation, il faudra exa- 
miner la case d’adresse 7191. Nous avons successivement après « lancement » du 
programme (le point d’arrêt en DEBUT a disparu lors de l’assemblage) : 


# GDEBUT 
9 BRK @ 7917 

#7191/ 14 

# C (continue !) 
9 BRK @ 7917 

#7191 13 


9 BRK @ 7917 
#7191/ 19 Pour l'instant cela marche correctement 


9 BRK @ 7917 
#7191/ QF et non #9! où est « l’erreur » ? 


Pour retrancher 1 à un nombre on ajoute le complément à 2 
de 1 soit FF (1111 1111), donc 19 — 1 est égal à : 


19 0001 0000 
+(—1) = 11111111 
0009 1111 


Remarque : La décrémentation (comme l’incrémentation) n’affecte pas le carry. 
Nous constatons que pour aller de 19 à 99, il faut passer par 9F,9E,0D,9C,9B et 


OA, soit effectuer 6 boucles supplémentaires. Vous pourrez vérifier qu’il en est de 
même à chaque dizaine. 
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Pour avoir un programme qui « marche » nous pourrions donner @F à la machine, 
à la place de 15, mais que ferez-vous pour 99 x99 ? 


Il faut donc écrire un programme de conversion qui traduise le nombre de boucles à 
effectuer en hexadécimal. 
Nous venons de voir, grâce au pas-à-pas, que nous effectuions 6 boucles excéden- 
taires par dizaine que compte le multiplicateur. Nous en tirons la formule sui- 
vante : 

X’'Y’H = XYD — 6XxX 


où X’,Y” sont les digits du nombre en héxadécimal, et X,Y les chiffres (compris 
entre 9 et 9) du nombre décimal. Cette formule conduit à l’organigramme suivant : 


entrer XY D 


X'YH=XYD-E 


Comme on peut le constater il y a 2 problèmes : 


— extraire X 
— E = 6XxX 


Extraire X ? Nous pouvons, logiquement le faire grâce à un ET de XYD avec Fÿ 
(1111 9999) puisque 1 ET x donne x, et que 9 ET x donne Ÿ soit : 


XXXX YYYY Où xxxx représente X, et yyyy, Ÿ 
ET 1111 0999 


xxxx 90900 


Nous avons utilisé un masque qui met quelques bits à ÿ. 


Pour obtenir 9X il faut effectuer 4 rotations (à droite ou à gauche selon notre 
humeur du moment puisque nous aurons dans les 2 cas ŸX comme résultat). Mais 
nous pouvons avec le 6899 effectuer des divisions par 2 non signées (un Ÿ est mis en 
bit de poids fort à chaque rotation), solution que nous adoptons : 


LDA +#$15 Pouressai 


LSRA XY/2 
LSRA XY/4 
LSRA XY/8 


LSRA XY/16 (A)=9X 
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Muitiplier X par 6 ! Nous pourrions évidemment utiliser le principe du programme 
précédent, mais si on remarque que : 
6-4+2 


avec 


B 
I 


2*xX2ou8/2 
et que : 
XY ET F9 = YOX * 16 


on arrive à la séquence suivante : 


LDA #$15 Pour essai 
ANDA #$Fÿ (A) = X9 
LSRA (A)=XX%X8 
LSRA (A) = X * 4 
STA $7193 tampon 
LSRA (A) = X *X2 
ADDA $7193 (A) = X *X 6 


nous avons besoin d’une case « tampon » car ADDA B — addition de (A) à (B) 
n'existe pas. 


Il suffit, ensuite de rappeler (non prévu dans les lignes précédentes) le nombre 
XYD, de lui retrancher le contenu de l’accumulateur pour obtenir le résultat désiré, 
ce qui donne le listage suivant : 


#&COHYERSTUH-CCE-HES- 1 


TITLE COHVERSIONH DCB-HE* 


S 
& 
Due 


ELAR $H4+ 


CEELIT 


LUR 
STR 
AHDA 


#51: 
$r151 
#$FY 


SFA 
L'sFA 
2 TH 
HCCA 
5 TH 
LCA 
SUER 
5 TH 
SI 
EHDC 


$°153 


115 
14. 
&r1k 
$r 1H 
Sri 


754 
rH53 
F56 
FG59 
FSC 3 


—J “4 TJ 
mu 


LS 
+ 


Lo 


1 4 
un D 
mm Lot Qu Le 


CEELIT 


—J 
it 
+ 
CA 


Le test de ce programme conduit aux résultats ci-dessous : 


15 — 9F 
21— 1B (27 = 16 + 1louB) 
73— 49 (73-16 *X*4+9) 
99— 63 (9=16X*6+3) 
99 — 99 


Une fois ce programme testé, comment l’insérer dans celui de la multiplication ?.… 
c’est l’objet du chapitre suivant. 
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BUT : Synthèse des programmes précédents, sous-programmes. 
INSTRUCTIONS UTILISEES : BSR, RTS, BEOQ, ADC, BCC. 

ADRESSAGE : Etendu. 

Le premier problème que nous avons à résoudre, c’est celui de l’insertion du pro- 
gramme de conversion dans le programme de la multiplication. Nous pouvons le 
faire en insertion « directe » c’est-à-dire que la conversion sera une partie du pro- 
gramme multiplication, les séquences d’instructions ne pouvant être dissociées. 
C’est la méthode « linéaire » qui donne les programmes les plus rapides. Après : 


STA  $7192 


nous éCrivons : 


ANDA #5$F9 
STA  $7191 
CLR $7192 
SWI 


La deuxième méthode consiste en la création d’un sous-programme (procédure, 
subroutine). C’est cette technique (purement didactitielle ici) que nous emploie- 
rons. 


Cette méthode est essentiellement utilisée pour : 


— réduire l’espace mémoire nécessaire à un programme (on « gagne » des 
octets mais on « perd » du temps) 


— clarifier un programme et permettre une mise au point morceau par mor- 
ceau (technique modulaire). 


Question : Qu’est-ce qu’un sous-programme ? 


C’est un ..… programme dont la structure permet l’insertion dans n’importe quel 
autre programme, au moment où ce dernier en a besoin. Comme un sous- 
programme peut être appelé à n’importe quel instant, les instructions de branche- 
ment sont à des adresses inconnues du programmeur ayant mis au point le sous- 
programme, il faut terminer un sous-programme par une instruction de retour 
(RTS). Pour que le retour s’effectue correctement il faut que l’adresse de retour, 
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c’est-à-dire l’adresse de l’instruction qui suit celle d’appel, soit mémorisée. Il 
n’existe pas de registre prévu à cet effet, car, un sous-programme peut appeler un 
sous-programme qui peut... 


Aussi, dans le cas d’écriture de logiciel avec procédures devons-nous définir une 
zone mémoire de stockage temporaire des adresses de retour. Cette zone mémoire 
vive (en RAM) est appelée pile et est gérée grâce à un registre pointeur de pile ou 
stack pointer (S). 


Lors de l’appel au sous-programme l’adresse de retour est stockée en pile (2 octets) 
et le contenu du registre S décrémente de 2. Lors du retour PC est chargé à l’adresse 
mémorisée et le contenu de S incrémente de 2. 


Il faut donc initialiser S si l’on désire utiliser des sous-programmes. 


L’emploi de procédures permet une écriture plus claire, une économie d’octets mais 
exige de la mémoire vive et ralentit l’exécution du programme. 


Pour fixer les idées nous supposerons que le moniteur n’initialise pas notre poin- 
teur de pile afin de prendre de bonnes habitudes. 
La première instruction du programme principal est donc : 


LDS # 58009 


($8999 est une adresse située en haut de la RAM utilisateur). 
L’instruction d’appel sera : 


BSR CONVER 
CONVER étant l’étiquette définissant le programme de CONVERSsion, qui se ter- 
mine par 

RTS 


venant remplacer SWI qui a servi à la mise au point. 

Mais nous n’appellerons CON VER que si nécessaire, aussi après avoir chargé les 2 
nombres en 7199 et 7191 (adresses en hexadécimal), nous utiliserons un masque 
pour savoir si la conversion DCB-HEX, est nécessaire. Le multiplicateur étant dans 
l’accumulateur A le masquage sera réalisé par l’exécution de l’instruction 


ANDA # $FO 


Si le chiffre des dizaines est nul (nombre inférieur à 19) la conversion n’est pas 
nécessaire. Dans ce cas le contenu de l’accumulateur A sera nul car : 


0000 vyyy 
ET 1111 0000 


— 0000 0000 


Le résultat étant nul le flag Z est mis à 1, aussi utiliserons-nous l’instruction BEQ 
(Branchement SI EQual) pour « sauter » l’instruction d’appel au sous-programme, 
BSR, car le 6899 ne possède pas d’instruction d’appel conditionné — ce n’est pas le 
seul microprocesseur dans ce cas. Nous devons donc écrire la séquence suivante : 


ANDA  #$Fÿ 
BEQ BOUCLE 
BSR CONVER 


Nous profitons de cette modification de programme pour prévoir le cas où le multi- 
plicateur est nul. Ceci est facilité par le fait que l’instruction de stockage (STr où r 
est un registre de 8 ou 16 bits) — comme celle de chargement LDr — affecte le flag 
Z. Donc après : 


STA #$7191 


‘995 


‘HA 
‘684 
ar 
583 
°59C 
TOGE 


‘B11 : 


513 
“5135 
“1” 
r519 
Fp1l 
F81F 
929 
FYEs 


AE 


928 3 


‘849 


15CE 5595 


F945 « 


r841 
ALES 
ras 
FH 
‘943 
‘ÿ4c 
°54F 
F9532 


FH53 3: 


153 
r195 
F191 
7193 
‘181 


969 
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L 4 


écrivons-nous 


BEQ FIN 


Mais cela n’est correct que si la case mémoire contenant le résultat est chargée à 4, 


nous devons donc mettre : 


CLR +#$7192 


avant le chargement de a et b. 
Nous obtenons donc le listage suivant : 


DRG 


DEBUT LUS 
CLR 

LOUA 

STA 

LOÜA 

STA 

EER 
RHCA 

BES 

SR 

BOUCLE LCA 
ADDA 

CHA 

STA 

GEL 

BHE 

F IH SUI 


#CONYERS I0H-DCB-HEX-1 


OKG 


COHNYER LSRA 
LSKA 
STA 
LSFA 
ACDCA 
STH 
LDA 
SUEH 
STA 
RTS 


END 


$"509 


#55 
$r19E 
#55 
$"1a6 
#$ 15 
$/191 
FIN 
#FF A 
BOUCLE 
CONYER 
$/1ÿ2 
$/15 


Sr1inHE 
F191 
EUUCLE 
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DEBUT 


INIT. PILE 


CA)/2 
CH2/2 
TAMPOH 
CA2/2 =## 


MULTIPLICATION DÉCIMALE DE 2 NOMBRES DE 2 CHIFFRES 47 


L’exécution du programme en pas-à-pas jusqu’à BOUCLE, dans le cas où b est supé- 
rieur à 9 vous permettra d’observer le travail du 6899 lors de l’appel de CONVER. 


La valeur initiale de (S) est 8009, elle passe à 7FFE soit 8999 — 2. 


L’adresse de retour après exécution de CONVER est celle de BOUCLE c’est-à-dire 
7919 . Elle est stockée en 7FFE et 7FFF. 


Pour en être convaincu il suffit de lire le contenu des cases mémoire d’adresse (S) et 
(S) + 1, après branchement au sous-programme : 


#7FFE/ 79 
TFFF/ 19 


Après exécution de l’instruction RTS le contenu de PC est 7919 et celui de S 890. 


La pile « s’est vidée » — la pile fstack) est la zone mémoire vive « gérée » par S. 
S. 


Il est nécessaire que vous ayez bien compris le rôle de S. 
Mais ce programme ne « marche » pas pour des nombres de 2 chiffres — essayez. 


Quelles sont les modifications à apporter ? 

Il faut prévoir un résultat comptant 4 chiffres soit 2 octets stockés en 7192 pour 
l’octet des milliers et des centaines (octet de poids fort), et en 7193 pour l’octet des 
dizaines et des unités (octet de poids faible). Nous adoptons ici le principe du 6849 
qui stocke un mot de 16 bits en mémoire avec l’octet de poids fort à l’adresse 
« basse » — ce n’est pas le cas de tous les microprocesseurs. 


Nous écrivons donc : 


CLR $7192 
CLR $7193 


Il faut évidemment traiter les centaines. Quand apparaissent-elles ?... après DAA, 
par exemple : 


59 = 9191 1991 
+ 59 = 9191 1901 
B2 = 1911 9919 avec H = 1 
DAA— +66 = 0119 9119 


[1] 9001 1990 =[1]18 


Remarquez que DAA ajoute, ici, 66 car : 


— le flag H vaut 1 
— le quartet de poids fort (B) dépasse 9. 


La centaine qui apparaît est mémorisée dans le flag C (carry) et on ne peut avoir 
qu’une centaine à la fois. En effet le plus grand nombre décimal de 2 chiffres est 99, 
et : 

99 + 99 = 1 98 


Nous avons 2 possibilités pour traiter les centaines : 


— tester la valeur du carry 
— utiliser une instruction qui tient compte de la valeur du carry. 
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Dans les 2 cas il faut ajouter 1, en décimal, au contenu de la case mémoire d’adresse 
7192. 


La première solution, qui vient immédiatement à l’esprit, consite en un branche- 
ment conditionné sur C, par exemple : 


BCC SUITE 


qui branche à SUITE si le carry vaut 9 (Carry Clear) évitant la séquence d’instruc- 
tions qui traite le cas où C vaut I. 


Nous aurions ainsi la séquence suivante : 


STA 57193 rangement des dizaines et unités 
BCC SUITE 

LDA $7192 (A) = milliers et centaines 
ADDA  #5$91 

DAA 

STA $7192 


SUITE DEC $7191 


Ici, il faut faire 3 remarques : 


1 — DAA ne travaille que sur le contenu de l’accumulateur À, il faut donc 
charger les centaines dans A. 


2 — Pour augmenter le contenu d’une case mémoire on peut l’incrémenter en 
utilisant l’instruction INC, mais celle-ci n’affecte pas le Carry, qui vaut 
1... DAA ajouterait donc automatiquement 69. 


3 — STA et LDA n'’affectent pas le Carry. 
Nous vous proposons la deuxième solution, moins évidente, mais qui présente 
l’intérêt de donner un exemple de ce qu’il faut faire pour obtenir des programmes 
courts et rapides. 
Nous allons ajouter systématiquement le Carry aux centaines. Si celui-ci vaut ÿ il 
n’y aura pas modification de leur nombre, par contre si C vaut 1, nous incrémen- 
tons en décimal le contenu de la case 7192. 
Cette instruction est : 


ADCA …. 


qui ajoute au contenu de A celui de l’opérande indiqué et le carry. 
Pour résoudre notre problème, l’opérande sera .. 9, nous écrirons donc : 


STA $7193 
LDA $7192 
ADCA #9 
DDA 

STA $7192 


DEC $7191 


Ai Cu ES 
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Le listage est alors : 


4 


CEBUIT 


&MULTIFL 


TITLE 


OF 


L£S 
LE 
CLF: 
LCA 
STH 
LCR 
STHA 
BEI 
AHCA 
BEL 
ESF: 


EOUULLE LOGA 


FIH 


ELUHYERSTOUN-CCE-HE SX - 1 


HDCH 
C'HH 
STA 
LC'H 
HOCH 
CHH 
5 TA 
DEL 
EHE 
HI 


MAT 


LOUMVYER LSFH 


LSRA 
STA 
LSFA 
ACCA 
STH 
LDH 
SEA 
STA 
RTE 


EHD 


ICATIOUN CECIMALE CE 2 HOMEFES 
DE 2 CHIFFRES 


MULTIFPLICATIOUH-S 


LA 
HSE 
br: 
143 
#ÿS15 
gi 
#$15 
$'191 
FIH 
k#$F 
EOUICLE 
COHYEF: 
g,"1 
$; 141 


13 
EPS ASS 
#5 


pl: 
"11 
FUULLE 


ir LH 


Br 1154 
$' 144 
$r191 
Be 1154 
$r11 


CEBUT 


IHIT. FILE 


FÜICS FHIELE 


CEHT, + RETEHLE 


TAMPON 
CAE =Xke 
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INSTRUCTION UTILISEE : 7FR. 
ADRESSAGE : Direct. 


Pour nous reposer un peu nous allons aborder un problème très simple : l’adres- 
sage direct. 


L’adressage direct est obtenu en utilisant le registre DP (Direct Page Register) qui 
permet l’adressage de 256 cases mémoires (une page). Le contenu de DP est initia- 
lisé à la valeur de l’octet de poids jort des adresses souhaitées, l’octet de poids fai- 
ble est donné dans les instructions... Attention aux erreurs de frappe : il ne faut 
donner qu’un octet ! 


Les instructions nécessaires sont : 


LDA #$71 octet de poids fort 
TFR A,DP 


TFR A,DP recopie (pas de destruction) le contenu de A dans DP. On peut utiliser 
TFR pour n’importe quelle paire de registres de 8 ou 16 bits. 


La mise à 0 du contenu de la case d’adresse 7192 s’effectue maintenant ainsi : 


CLR $92 
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Le listage devient : 


#MULTIPLICATION DECIMALE GE € MONMBFES 
4 DE 2 CHIFFRES 
#  HYEL AGFES; SAGE "OIFECT" 


TITLE MULTIPLICATIUH-4 


FA9A JFG nn 
‘085 19CE 594 DEBLUIT LOS #$:999 IHIT. FILE 
F4 6 rl LCA #ÿ; 1 IHITIALISATIUH 
Fagé 1F SE TFF: A. CF CE CF 
Fa DPF GE CLP L 16 Rx ADREZSSAGE CIRECT 
FH54 ÿF 13 CLF L 15 M 
FHÿC 36 15 LOÜH #$15 
FQÿE 37 É3E1 STH LEA 
F919 36 15 LCA #$15 
FAlE 97 11 STH GE 1 
Fait 27 15 ÉES FIH b=ÿ 
FH1é 54 F5 AHDA #$F A 
FH1S 27 2 EE ÉODUCLE 
FHi4 SC cd ESF CONWYEF: 
FH1C 96 3:3 EOUCLE LCA L TS de 
FHiE 36 35 HCCH £ 15 15) 
"n2n 13 CHA 
raz 37 D:z STA L 15 
23 96 DE LOÜA É 10 Rs 
FHES 433 ISLE ADGCH #$ CENT. + RETEHUE 
raz? 13 C'HH 
FES 37 (5 PS STH BAS 
FHcA HA 51 C'EC GE 1 
FOHZC LE EE EHE ECUCLE 
FY2E :3F FIH SU] 
ÆCONYERSTOH-CCE-HES- 1 

‘ad OR $ 54 
rad 44 COHVER L'3FA CHE ZA 
Fad1 dd LSRA CHirez =x#td 
rad 97 14 STA Ed TAMFOH 
rgdd 44 LERH CHISZ SAYS 
rH4Ss 3E [4 HDCA A4 
Fad? 47 [34 STH pad 
‘443 36 Hi LCA IA 1 
rhd4B 54 SUEA 16" 
F4b 37 1 STA ga 1 
‘HdF 33 RTS 

"Ha EHD C'ERLIT 


Nous avons gagné 12 octets par rapport au listage précédent (6 dans le programme 
principal et 6 dans le sous-programme). 


ENTRÉE DE NOMBRES DE 


DEUX CHIFFRES ET AFFICHAGE 


BUT : Utilisation de sous-programmes moniteur. 

INSTRUCTIONS UTILISEES : JSR, BRA, TST, SUB, CMP, OR. 
ADRESSAGE : Symbolique. 

Problème : Entrer des nombres au clavier en les affichant. 


Il est évident que le moniteur de votre ordinateur comporte un programme « Lec- 
ture d’une Touche » et un programme « Affichage d’un Caractère ». 
Ils ont été dénommés respectivement : 


— GETC (GET a Character) qui commence en E896 pour TO7 et TO7-79 
— PUTC (PUT a Character) qui commence en E893 pour TO7 et TO7-79 


Pour utiliser un sous-programme moniteur, connaître « son adresse » n’est pas 
suffisant. Il faut également savoir les conditions d’entrée et celles de sortie. 
GETC dans notre cas (chiffres décimaux) ne présente aucune condition d’accès. Si 
aucune touche n’est pressée, B est chargé à 9, sinon il contient le code ASCII fAme- 
rican Standard Code for Information Interchange). 

Le code ASCII attribue un mot binaire de 7 bits (99 à 7F) à chaque caractère alpha- 
numérique et à quelques commandes concernant la communication entre systèmes 
informatisés (voir tableau III). 


PUTC émet vers l’écran (terminal) le contenu de B qui doit être un code ASCII. 
Compte tenu de ces informations, nous pouvons écrire un court programme d’essai 
qui consiste à attendre qu’une touche soit pressée pour afficher son caractère — 


attention à [ENTREE|, [RAZ |. 


L’accès aux sous-programmes moniteur utilise OBLIGATOIREMENT l’instruc- 
tion : 


JSR sous-programme 
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Nous aurons donc la séquence suivante : 


LDS # $8009 init. S 
BOUCLE JSR GETC 


TSTB 
BEQ BOUCLE 
JSR  PUTC 


BRA BOUCLE 


On ne sort de ce programme que par un « RESET » ou INITIALISATION PRO- 
GRAMME ! 

L’instruction TSTB « positionne » les flags N (signe) et Z en fonction du contenu 
de B, et C est mis à 9, donc si aucune touche n’est pressée, (B) est nul, et BEQ nous 
branche à BOUCLE. 


L’instruction BRA (BRanch Always) nous renvoie toujours à BOUCLE. 

Essayez ce programme pour voir si en appuyant sur À vous avez un À sur votre 
écran... Pour « voir » les codes ASCII, il faut lire (B) à l’aide d’un point d’arrêt à 
l'instruction JSR PUTC. 


Pour résoudre notre problème, il faut retirer 39 au code ASCII — les chiffres sont 
codés de 39 (9) à 39 (9) — et associer les chiffres pour en faire un nombre. C’est-à- 
dire qu’à chaque entrée d’un nouveau chiffre, il faut multiplier le nombre précé- 
dent par 16 (un 9 à droite) et ajouter le chiffre frappé. 

Comment indiquer la fin du programme ? Le plus simple est de considérer qu’une 
touche qui ne correspond pas à un chiffre indique la fin du nombre. Il faut donc 
tester le contenu de B par rapport à Ÿ et 9, ce qui est résolu par l’instruction CMPB 
qui affecte les flags en conséquence sans détruire (B). Les instructions qui suivent 
CMP sont du type BMI (Branchement si négatif) ou BHI (Branchement si supé- 
rieur à — arithmétique non signée). 


L’organigramme est le suivant : 


entrée touche 


(B) =(B) — 30 


OUI 


(A) = (A) * 16 + (B) 
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Nous obtenons le listage suivant pour lequel nous avons adopté l’écriture symboli- 
que grâce aux directives de l’assembleur. 


— EQU permet de donner un nom à une donnée ou à une adresse 

— FCB permet de fixer le contenu d’une case mémoire, ici 9 pour réserver une 
case TAMPON à la fin du programme qui est en RAM, car ADDA B 
n’existe pas. 


Remarque : il faut initialiser A à 9, et BMI est mis après SUBB #$39 car. 2F-30 
est négatif. 


+ ENTREE DE HOMERES Al CLAVIER 
#LE FELISTRE 4 CONTIENT LE NOMBFE 
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MESSAGE 


BUT : Utiliser le programme PUTC et |’. 
ADRESSAGE : /ndéxé Auto-incrémenté. 


Pour afficher un caractère quelconque, il faut mettre son code ASCII dans B et 
appeler PUTC. Il est donc très simple d’émettre un message. Il suffit d’écrire 
autant de fois qu’il le faut la séquence suivante : 


LDB #$xx xx est le code du caractère 
JSR PUTC 


soit S octets par caractère, sans compter le « compteur » de caractère. 
Mais si l’on peut stocker les caractères déjà codés en mémoire et les charger un par 
un dans B, on gagne beaucoup de place. 


Pour ce faire, nous avons l’adressage indexé, via X ou YŸ, qui peut être post- 
incrémenté ou pré-décrémenté. Dans le premier cas, le contenu du registre (X ou Y) 
est incrémenté après exécution de l’instruction ; dans le deuxième cas, la décrémen- 
tation a lieu avant l’exécution de l’instruction. 


Ainsi : 
LDB ,X+ 


met dans B le contenu de la case dont l’adresse est le contenu de X, et incrémente ce 
dernier. 
Ce qui, dans notre cas, permet de pointer la case suivante. 


Pour indiquer la fin du message à émettre, on peut : 


— compter les caractères 
— mettre un caractère de fin. 


C’est la deuxième solution que nous adopterons car c’est la plus simple et la plus 
souple, le programme pourra devenir un sous-programme sans modification 
importante. Le caractère de FIN sera 9ÿ, caractère qui ne provoque rien sur l’écran 
(99 = NUL) et en raison de la modification des flags par l’instruction LDB, facile- 
ment repérable. 


56 MESSAGE 


L’organigramme est : 


(B)= ((X)) 
(X) = (X) + 1 


Le listage est : 


MESSAGE 
EQU $E593 
‘565 DRG $/909 


og DEBUT LOS #$S=091 
rpg à THE LD #MESHGE 
als SF EJUCLE LDE A+ 
T9493 4: JER PUTC 
ragC 26 BNE EUUCLE 
YABE : SWI 


°9ÿF 25 MESAGE FCC ‘JE SUIS LA FLUS BELLE’ 
913 33 d' 2 

‘ÿ1r 

“416 

“ÿ1F 

FHe3 « 


Fhed FCE SA , SYD , 9 


HHouz n’'2vons droit Au'a SIX lettres 
#pour les ETIQUETTES 


EHD DEEUT 


dans lequel apparaît la directive FCC qui permet d’entrer des codes ASCII. Le mes- 
sage se termine par YA et ŸD qui sont des commandes amenant le curseur en début 
de ligne (9D = Retour Chariot) suivante (9A = saut de ligne ou Line Feed). 
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AFFICHAGE D'UN NOMBRE 


DE QUATRE CHIFFRES 


BUT : Utiliser le programme précédent, préparer le suivant. 
INSTRUCTION UTILISEE : MUL. 
ADRESSAGE : Etendu, Indexé et Symbolique. 


Problème : Afficher un nombre de 4 chiffres (2 octets) stocké en 7102 et 7193. 
L’octet de poids fort est en 7192. 


Il faut séparer les chiffres et leur ajouter 39 pour obtenir leur code ASCII. Ainsi, en 
supposant que le nombre à afficher est 4567, il faut obtenir successivement 34, 35, 
36 et 37. 


Dans de tels cas, le plus simple est de construire une « table » des données à « sor- 
tir », que le récepteur soit un écran, une imprimante, une disquette... Le récepteur 
recevra les caractères, sans les temps morts dus aux calculs, et nous pourrons utili- 
ser le programme précédent. 


Le premier travail à exécuter est donc la construction de la table. 
Nous utiliserons le registre D, de 16 bits, qui est la réunion de A (poids fort) et de B, 
et le fait que l’instruction 


MUL 


à pour fonction la multiplication de (A) par (B), le résultat étant rangé dans... D. 
La multiplication est, évidemment, binaire et non signée : 


(A) *X(B) = (D) 


Cette propriété va nous permettre de séparer simplement un octet en 2 quartets. 
Si À contient 45 et B 10, le produit de (A) par (B) sera : 


94 59 
avec 94 dans A et 59 dans B. 


Pour obtenir le code ASCII, il suffit d'ajouter 39 au contenu de À, quant à celui de 
B, il faudra préalablement commander 4 permutations circulaires sur 8 bits. 


Le stockage des résultats, la mise en table, est obtenu en utilisant l’adressage indexé 
auto-incrémenté de manière à pointer la case suivante après chaque rangement. Ce 
qui donne le sous-programme STOCK. 
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AFFICHAGE D’UN NOMBRE DE 4 CHIFFRES 


La première partie du programme charge le nombre à afficher. Après constitution 
de la table des octets à afficher, nous complétons cette dernière par un saut de ligne 
et un « retour chariot », peu importe l’ordre, obtenus à l’aide des codes ASCII YA 
et {D. Cette opération est réalisée par le chargement immédiat de D et son stockage 
via (X). Remarquez qu’il faut ici une double incrémentation de (X) si l’on veut 
pointer la case suivante afin de ranger le mot « FIN » qui est pour nous (voir le 
programme précédent) : Y9. 


Nous obtenons donc le listage suivant : 


+*AFFICHAGE C'UH NOMBRE DE 4 CHIFFRES 
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Le chargement de 7192 et 7193 peut être obtenu en remplaçant les deux LDA par 
des appels au programme 8. 


MULTIPLICATION DÉCIMALE DE 
DEUX NOMBRES DE DEUX CHIFFRES 
ENTRÉS AU CLAVIER, AFFICHAGE DU RÉSULTAT 


BUT : Synthèse des programmes précédents. 


La réunion des programmes 7 (multiplication), 8 (entrée au clavier) et 10 (affi- 
chage) donne le listage suivant : 


#MULTIFLICATIOH CECIMALE GE 2 HOMERES 
# CE 2 CHIFFRES 

# HYEL ADFEZSSAGE "DIRECT" 

# EHTKEE CLHYIER ET AFFICHAGE 


PUTC 
GETC 


mm 
ii 
CE 


OU LU 


CEEUT 95 #$2498  IHIT. PILE 
IHITIALISATIOH 
CE CF 
ADRESSAGE CIRECT 


au 
E 
[uR 


DUT 


Us oi CD FD! 
GR Dim 


ENTREE 
LALJ 
ENTREE 
hi 1 
FIHI 
#$&F 
BIJNICLE 
355 COHYEF 
EUUICLE LECH 15 
HGCH HUE 
CHA 
STA TON 
LOF GAS 
ACICH #C LEHT, + KETEHUE 
CH 
STH L TA Pa 
DEC gl 1 
EHE EULICLE 
JR AFFICH 
ERA CEEUT 


: s 
1 4,1 
" 

à 


—_ 
— 


1 
on 


Ar D it 


De Gi ri) Cri CG tt Q 


— 
ES 


ut! 


Ca 
CS 


CU Fa Gros ii 
[ER 


LR 
Cast) 


Fe 
i 
el 
: 
rm 
ï 
. 
' 
ce 
Û 
T 
, 
s 
; 
+ 
L 
Fu 
ï 
— 
; 
= 
ï 
“ 
Û 
7 
Û 
7 
Ù 
7 


Ar CU Lt Lt à 


Lu 
nn 


Hi emmener 
Uni —J C1 Li FU D MO DOME Ni Lo M E à 


— 
embe 


à TN 1 
— 
—_ . 
Fu tu 


ni 


Bt ht —.) —j — 


fi 


M 1% Ci 


num 
M 
0) 


Ua —f 


F2) D Pi Gti es Cie tt el Ut FT LE: 
Gi C7 M Li UT I DM - Tri 


60 


MULTIPLICATION DÉCIMALE DE 2 NOMBRES DE 2 CHIFFRES, ENTRÉS AU CLAVIER, AFFICHAGE DU RÉSULTAT 


rade 


mi 
Li 
[ME 
(uY 


DHeumMmmn 
a Nr tt Lo 
St 
CR 


et 
A 


ENTREE CLEFH 


ENTRE 


FIH 


LOHYERr 


JSF: 
T5TE 
EE 
J=F 
SLIDE 
EMI 
CPE 
EHI 
H3LH 
SLA 
H5LH 
H=LA 
STE 
HCCH 
EFH 
RT= 


SERA 
L'5RR 
STA 

SFA 
ACCA 


GETL 


ENTRE 


PUTC 
#$S20 
FIH 
LL he 
FIH 


THHF'OH 
THAMFOH 
ENTRE 


TAMPUH 


THMFDOH 


(AD-Z =X+2 
CAD/Z td 


EF 34 CLF: EN 
EC FA J5F 
39 RTS 


+ INUTILE 
HFF 


rf 17 FB3D STH TAMPOH 

FHÉ 36 ni LCA HE 1 

THiz E9 "Ha SUEH THHFOH 

rH65 3 1 STH SI 1 

Faër 33 RTS 

r963 GE ‘530 AFFICH LC # TAMPON 

THEB BE F19£ LDH "12 

°OSE ED ASE J5R STOCE 

Fri BE F195 LORA 145 

“a+ BD *Fÿ32 JF STOCK 

Far CE GDAH LOC: #&A0HA  DO=RC, DAELF 
rar ED D 1 STC ss t+ Z OCTETS 4 FANGER 
rOrE 

rare 

ris 


STOCÉ  LDE 
SC MUL 
ACCA  ##21 
GTA #4 

Sd SRE 

LSRE 
Se L5RE 
Sd L5RE 
5 AUDE 
5 


#1 


Co 


me DOME Eu 
on 
£ 


CÛCE ASCII 


nn Lo Ci 


à © 


A CC D LG Co Ci Cr CC 1 Ci 


#5 


qe 
à 


2 4) 4 
= 


G STE #4 
391 39 RTS 


7992 SE 7990 AFF LO*  #TAMPON 
F095 E£ 859 AFFS  LOB  .#x+ 
ra97 BD  E243 JSR  FUTE 
rOSA 26 F3 EME  AFFA 
FH9C 39 RTS 


TAMPOH FLE fi 


TJ 
RO] 
re 
C1 
LE 
[AR 


EC C'EEIIT 


MULTIPLICATION DÉCIMALE DE 2 NOMBRES DE 2 CHIFFRES, ENTRÉS AU CLAVIER, AFFICHAGE DU RÉSULTAT 61 


La fin (SWI) des programmes 8 et 10 est remplacée par un retour RTS, et les divers 
LDA nécessaires à la mise au point deviennent JSR ENTREE. 


Les nombres seront séparés par *, le deuxième terminé par =, et le résultat appa- 
raît immédiatement. Le programme ne prend en compte que les 2 chiffres précé- 
dant * et =. Après affichage d’un résultat, le programme attend deux nouveaux 
nombres. 

Nous aurons, par exemple : 


15 X15 = 9225 
23415 x 789415 = 9225 


Attention le curseur n’apparaît pas... 


MULTIPLICATION HÉXADECIMALE SIGNÉE 


BUT : Apprendre à calculer avec des nombres réels en binaire. 
INSTRUCTIONS UTILISEES : COM, NEG, BPL, BCS. 

ADRESSAGE : Direct. 

Problème : Multiplier 2 nombres, binaires, signés de 8 bits. 

Il est évident que le problème n’existe ici que par la présence du mot signe. En effet, 
nous disposons d’une instruction MUL, que nous avons déjà utilisée, mais elle ne 
permet que la multiplication, binaire, non signée. 


C'est-à-dire que nous aurons, avec MUL, les résultats suivants : 


FFXxFF = FEÿI 
89x49 = 2000 


c’est-à-dire : 


255 X255 = 65925 
128*X64 —=8192 


Tous les nombres sont considérés positifs. 
Par contre, en arithmétique signée, un nombre est dit négatif dès lors que son bit de 
signe vaut 1 et il est écrit sous sa forme complément à 2. 
Dans ce cas, le plus grand nombre positif est : 
9111 1111 soit 7F ou +127 
le plus petit nombre positif est évidemment ÿ. 
Quant aux nombres négatifs ils « vont » de : 
1999 9009 ou 89 à 1111 1111 ou FF 
Que représentent 89 et FF ? 
Pour le savoir il faut passer au complément à 2 qui consiste à ajouter 1 au complé- 
ment à 1, obtenu en remplaçant les 1 par des 9 et vice versa — si N est un nombre, 


on note N, le complément à 1 et N; le complément à 2. 


Ainsi, FF représente : 


Z 


N 11111111 = FF 
N; = 0000 0000 = 99 on ajoute 1 pour avoir 
N;, = 0000 0001 = 91 

dont FF est équivalent à « — 1 » en arithmétique signée. 


De même on trouve pour 89 : 


N = 1000 0000 = 89 
N, = 91111111 = 7F 
N> = 1000 0000 = 80 
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donc 89 est équivalent à « — 128 ». 


En arithmétique signée, nous pouvons écrire, sur 8 bits, les nombres de +127 à 
— 128 (256 possibilités). En arithmétique non signée, nous comptons de Ÿ à 255. 
Pour réaliser une multiplication signée, nous allons utiliser le principe du séma- 
phore (indicateur) qui indiquera le signe du résultat. Ce sémaphore, initialisé à 9, 
est incrémenté à chaque fois qu’un nombre est négatif (bit de signe à 1). Le nombre 
est complémenté à 2. La multiplication non signée est exécutée, puis on lit l’état du 
sémaphore, s’il est à 1 le résultat est négatif et doit être complémenté à 2, sinon (ÿ 
ou 2) le résultat est positif. 


L’organigramme est donc le suivant : 


E> OUI 


Multiplication 
hexadécimale 


[S=S-1 
<- NON | 
fin 


Organigramme de la multiplication signée. f 
in 


Le test de signe sera effectué à l’aide de l’instruction : 
BPL Branchement SI PLus 

La complémentation à 2 d’un nombre de 8 bits est obtenue par l’instruction : 
NEG NEGation 

Le test du sémaphore est réalisé par décrémentation de ce dernier, si le résultat est 


nul cela signifie que le produit est négatif. Il faut alors complémenter à 2 le contenu 
de D. 
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La complémentation à 2 d’un nombre de 16 bits s’opère (microprocesseur 8 bits) en 
3 temps : 


— complémentation à 1 de l’octet de poids fort 
— complémentation à 2 de l’octet de poids faible 
— incrémentation de l’octet de poids fort si l’opération précédente l’exige. 


Par exemple : 


1) Si le nombre est : 1699 H 
1699 = 9901 9119 9000 0000 
complément à 1 de 16 : 
1119 1991 
complément à 1 de 99 : 
1111 1111 
complément à 2 de 99 (FF + 1) : 
1 9000 0000 
Il faut incrémenter l’octet de poids fort : 
1119 1919 


Le résultat est EAY9 = — 1699H 


2) Le résultat est 15BC 
le complément à 1 de 15 est : 
1119 1919 
le complément à 1 de BC est : 
0190 9911 
le complément à 2 de BC est donc : 
0190 0109 
sans dépassement. Le complément à 2 de 15BC est donc : 
EA44 = — 15BC 
Le complément à 1 est obtenu par l'instruction : 
COM 


Le problème qui apparaît est : quelle instruction mettre après NEG qui complé- 
mente à 2 l’octet de poids faible ? 


Contrairement aux exemples ci-dessus, il faut utiliser : 
BCS Branchement SI Carry Set (égal à 1) 
Pour le cas où il n’est pas nécessaire d’incrémenter l’octet de poids fort. 
Pour simplifier le listage qui suit, le chargement des opérandes s’effectue en cours 


de travail, directement, à l’aide de LDA et LDB. Vous pouvez essayer de le faire en 
faisant appel au programme 8. 
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Il faudra alors charger une case mémoire car A et B sont utilisés dans le programme 
8, puis recharger A. 

N'oubliez pas l’initialisation de S. 

Vous pourrez également faire appel au programme d’affichage 10. 

Nous donnons ci-après 4 exemples concernant les 4 cas possibles. 


Exemple 1 : 
a = 52D = 9911 0199 = 34H 
b= 107D = 9119 1911 = 6BH 


P= 5564D = 0991 9191 1911 1199 = 15BCH 


Exemple 2 : 
a= —52D = 1190 1190 = CCH 
b=  107D = 9119 1911 = 6BH 


P= —-5564D = 1119 1919 9199 9199 = EA44H 


La multiplication, non signée (MUL seule), de CCH par 6BH, soit 294D par 197D, 
donne P = 5544H dont le bit de signe est 9 ! 


Exemple 3 : 
a= —52D = 1190 1109 CCH 
b= —107D = 1991 9191 95H 
P = +5564D = 0001 9191 1911 1199 = 15BCH 
Exemple 4 : | 
a = 44D = 0010 1109 2CH 
b=— —128D = 1000 0909 80CH 


P= —-5632D = 1119 1919 9000 9009 = EAO9H 


Pour ce cas, voir la complémentation à 2 d’une donnée de 16 bits, exposée plus 
haut. 
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END DÉEUT 


SOMME DECIMALE DE N NOMBRES 
DE 2 OCTETS 


BUT : Utilisation de l’adressage indexé. 


Problème : Soient N nombres stockés en mémoire, comment obtenir leur somme 
décimale. 


Si les nombres comptent 2 octets, c’est-à-dire 4 chiffres, il est probable que le résul- 
tat en comptera au moins 6 soit 3 octets. Il faut donc prévoir de comptabiliser les 
« dizaines de mille ». 


Le principe de l’opération est simple, on additionne 2 nombres en commençant par 
les octets de poids faible, puis on ajoute le nombre suivant au résultat obtenu. 
On utilise donc : 


ADD 
pour les octets de poids faible, et 


ADC 
pour les octets de poids fort, pour tenir compte de la retenue (Carry) éven- 
tuelle de la première opération. 


Le problème à résoudre est : comment lire les octets un par un et dans le bon ordre. 
La solution dépend de la méthode de stockage des nombres. Nous examinerons 
donc les 2 cas : 


— octet de poids faible à l’adresse basse 
— octet de poids faible à l’adresse haute. 


1. Octet de poids faible à l’adresse basse 


Si 1534 est stocké de cette façon en 7199, nous avons 34 en 7199 (adresse basse) et 
15 en 7191. 


Nous observons que, dans ce cas, l’octet de poids faible d’un nombre suit immédia- 
tement l’octet de poids fort du nombre précédent : 


poids faible 1 adresse X 

poids fort 1 adresse X +1 
poids faible 2 adresse X +2 
poids fort 2 adresse X + 3 
poids faible 3 adresse X + 4 
poids fort 3 adresse X +5 


La lecture des octets peut donc être continue. De ce fait, l’adressage indexé, post- 
incrémenté, est tout indiqué. 


Après avoir lu l’octet de poids faible N, on pointe l’octet de poids fort N, qu’on lit, 
pointant ainsi l’octet de poids faible N +1. 
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Le programme est donc très simple. Nous rangeons le résultant dans le même 
ordre, et nous utilisons ADCA 8 pour incrémenter les dizaines de mille (voir pro- 
gramme 6). 


Le listage est le suivant : 
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2. Octet de poids faible à l’adresse haute 
C’est le principe de stockage, des mots de 16 bits, du 6899. 
Si 1534 est stocké en 7199, nous avons 15 en 7199 et 34 en 7191. Si l’octet de poids 


fort du nombre N est à l’adresse X, l’octet de poids faible du nombre N + 1 est à 
l’adresse X +3 ! 


poids fort 1 adresse X 

poids faible 1 adresse X +1 
poids fort 2 adresse X +2 
poids faible 2 adresse X +3 
poids fort 3 adresse X + 4 
poids faible 3 adresse X +5 


Dans ce cas de figure, l’adressage indexé post-incrémenté n’est pas utilisable, il faut 
prendre l’adressage indexé pré-décrémenté, qui décrémente le contenu du registre X 
ou Ÿ avant d’effectuer l’instruction demandée. Ainsi : 


LDA ,-X 
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décrémente le contenu de X avant de mettre dans A le contenu de la case mémoire 
pointée par la nouvelle valeur de (X). 


Avec un tel mode et un tel stockage des nombres, on commence le travail avec 
l’octet de poids faible du dernier nombre stocké mais il faut que (X) pointe un octet 
plus haut. C’est pourquoi dans le listage qui suit on lit : 


LDX #TABLE +10 


qui charge X à l’adresse du premier nombre, augmentée de 10 (décimal) car dans 
notre exemple il y a 5 nombres. 


Nous avons également employé l’adressage indexé pour ranger le résultat. Dans ce 
cas, il faut recharger Ÿ à chaque addition. 


Vous remarquerez l’usage de ORG pour fixer l’adresse des nombres et celui de 
FDB, directive d’assemblage permettant le stockage de 2 octets (Double Byte). 
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CHARGEMENT D'UN MESSAGE 


BUT : Création d’une « table » de caractères. 
INSTRUCTION UTILISEE : LEA. 


Problème : Charger un message à partir du clavier. 


Le programme GETC met dans B le code ASCII de la touche pressée, que nous 
stockerons en mémoire à l’aide de l’adressage indexé post-incrémenté. 

Si nous désirons compter les caractères du message, nous ne pouvons utiliser que 
A. Mais (A) peut être détruit par GETC et cela limite le nombre de lettres (ou signes 
de ponctuation) à 256. Pour dépasser cette limite, il faut utiliser un registre de 16 
bits, mais nous ne disposons pas d'instruction d’incrémentation de 16 bits. 

Pour réaliser cette opération, nous utiliserons l’instruction : 


LEA (Load Effective Address) 


qui met dans le registre de 16 bits indiqué la va/eur de l’adresse physique. C’est-à- 
dire que : 


LEAY a,ŸY 


mettra dans Ÿ le contenu de Ÿ augmenté de a, a pouvant être un nombre, positif ou 
négatif, ou le contenu d’un registre. Si a vaut 1 nous incrémentons (Ÿ). 
La fin du message sera indiquée par un « Retour Chariot » — CR “- code YD et 


obtenue avec la touche | ENTREE |. 


Le listage obtenu est le suivant : 
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CHARGEMENT D’UNE TABLE DE 


NOMBRES DE 16 BITS 


BUT : Création d’une table de nombres, utilisation des piles. 
INSTRUCTIONS UTILISEES : ALS, PSH, PUL. 
Problème : Charger une table de nombres de deux octets. 


Pour des raisons de souplesse, on ne peut utiliser le principe précédent pour des 
nombres. En effet, dans le programme précédent, tout est enregistré, donc le texte 
sera reproduit tel qu’il a été entré, avec ses fautes et ses corrections. 

Ici, il faut construire un nombre de 4 chiffres et le stocker. La fin d’un nombre est 
signifiée par un caractère quelconque différent des chiffres décimaux. La fin de la 


liste, par la touche | ENTREE! codée 9D. 


Pour construire le nombre, il faut disposer d’un registre de 16 bits que nous pour- 
rons facilement multiplier par 16 (mettre un 9 à droite) pour insérer le chiffre tapé 
(voir programme 8). 


Ce registre, compte tenu des instructions du 6899, ne peut être que D (A:B) en rai- 
son des opérations concernant À et B. Mais B est utilisé par le programme GET, il 
faut donc sauver (B). 


Pour cela, nous disposons d’une pile gérée par S (créée par l’initialisation de S). 
Mais avec le 6899, nous pouvons créer une deuxième pile gérée par U (Utilisateur). 
Cette pile, comme son nom l’indique, est à la disposition du programmeur, mais le 
processeur utilise celle gérée par S lors d’appels de sous-programmes et lors des 
retours. 


En général, on utilisera la pile « U » pour les paramètres (données) à transmettre 
entre programmes et nous laisserons la pile « S » au processeur afin d’éviter quel- 
ques erreurs dues à une mauvaise gestion de nos piles. 

La sauvegarde des données est réalisée grâce à l’instruction : 


PSHU (ou PSHS) Push 
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Le contenu de U (ou S) est décrémenté de 1 ou 2 suivant la taille de la donnée à stoc- 
ker en pile. A la restauration de la donnée réalisée par l'instruction : 


PULU (ou PULS) Pull 
l’opération inverse a lieu, c’est-à-dire que (U) ou (S) est incrémenté de 1 ou 2, et la 
donnée est chargée dans le registre indiqué. S’il y a eu plusieurs registres sauvegar- 
dés, par exemple : 

PSHS A 

PSHS Y 

PSHS X 

PSHS B 


Nous aurons dans la pile S : 


(So) — 6 (B) 
(X) haut 
(X) bas 
(Y) haut 
(Y) bas 
(Sc) 1 (A) 
(Sc) 


si l’on veut restaurer les registres, il faudra écrire : 


PULS B 
PULS X 
PULS Y 
PULS A 


et non, bien qu’elle existe : 
PULS B,X,Y,A 


La suite de PULS restaure les registres dans l’ordre où ils ont été stockés en pile 
(opérations successives) ; l’instruction PULS B,X,Y,A restaure toujours les regis- 
tres dans l’ordre : A,B,X,Y. (CC,A,B,DP,X,Y,U et PC). La sauvegarde, en une 
seule instruction, a évidemment lieu dans l’ordre inverse. 


La pile est dite LIFO (Last In First Out — Dernier entré Premier sorti). Il faut donc 
bien prendre garde aux ordres de rangement et de restauration. 

Puisque la pile « monte » à chaque sauvegarde, il faut le même nombre de PULS 
(ou PULU) que de PSHS (ou PSHU) et éviter un PSH ou PUL dans une boucle. ! 


Notez que l’on peut écrire PSHS U et PSHUS. 


L’existence de 2 piles de sauvegarde permet la séparation des variables. L’appel 
d’un sous-programme utilise automatiquement S : la pile se remplit à chaque appel 
et se vide à chaque retour. Si l’on ne dispose que d’une pile — c’est le cas le plus fré- 
quent — il faut parfaitement la gérer pour éviter un retour à une adresse qui est une 
donnée, et vice versa (il existe de telles opérations volontaires). 


Le 6899 possédant deux piles, on confie à la pile S la « gestion » du programme et à 
la pile U Ia gestion des données. 


En raison de la composition de D (A,B) nous sommes, ici, obligés d’utiliser les 2 
piles dans le sous-programme qui construit le nombre. Dès le début de ce pro- 
gramme, on sauve (D) puisque GETC et PUTC utilisent B. La construction du 
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nombre n’a lieu que si (B) est un chiffre décimal, on ne peut donc multiplier (D) par 
16 qu'après les tests nécessaires ; ce qui explique le PSHS B avant PULU D. 


Pour ajouter (B) à (D), il faut passer par l’adressage indexé. Nous savons que (B) 
est à l’adresse (S), donc on peut écrire : 


ADDB ,$S 


mais il faut préparer le retour, donc incrémenter (S) de 1. Nous employons donc 
l’adressage indexé post-incrémenté : 


ADDB ,S+ 


Nous préparons le retour en rangeant le dernier caractère, qui n’est pas un chiffre, 
à l’adresse (U) +2 grâce à : 


STB 2,U 
puisque cette instruction est suivie de : 
PULU D 


qui incrémente de 2 (U). Le schéma de Ia pile U est : 


avant STB (U) — | (D) après STB (U) — 


(U) +2 


après PULU D (U)- dernière touche 


Le problème le plus délicat est la multiplication par 16 de (D), c’est-à-dire qu’il faut 
passer de : 


soit (A) (B) 


Il faut donc multiplier (B) par 2 — décalage à gauche, avec bit le poids fort dans C, 
et mise à Ÿ du bit de poids faible — et opèrer un décalage à gauche dans (A) avec 
injection du bit de poids fort de (B) soit C. 

Ce qui est réalisé par : 


ASLB Arithmetic Shift Left ou LSLB Logic SL 
ROLA Rotfate Left 


en effet le schéma de ASL est : 


Q-0=7 0-0 


-[c] 


et celui de ROL : 
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Le programme de « construction » du nombre est écrit en sous-programme (il peut 
servir...), ce qui donne le listage suivant : 


# ENTREE DCE HOMBRES AU CLAVIER 
# STOCKAGE EH MEMOIRE 
# LIMITES À 4 CHIFFRES 


ESGE GETE EL HESAE 
ESMZ PUITE EI ESS 
SCA 1ALE S59ÿf DEEUT LD #11 
ELtd4 CE 2100 LCL #S21AH 
6049 SE Cds LC #THELE 
SLAA USE Gaga LC HU COMFTEUR HBKE 
ÊCAE EC SC01E CHARGE J5F CLAYIE € LETTRES ! 
SCii El 5 1 STD tt 
5013 EE Cd LOUE 1] 
C1 31 1 LEA‘ 1, 
ÊCl" Ci DC CMPE ##0L HD-:4 
S019 2 (5 pe BEL SÛRTIE 
LCiE 5 F1 EF'A CHARGE 
SCC EF SORTIE SH] 


ELIE 4F CLAYIE CLEA 


ÉC2D 36 DE ENTREE FSHU D 
EC2é ED ES@é  EHTRE JSF GETC 


ÊLES 0 STE 

SL2E Er FH BEL ENTRE 
Les EL ES: JSF. FUTC 
ELSE CH 5 SUEE #B I 


ELoC ZE 14 EMI FIH 

SCEZF Ci A3 CPE #53 

SL31 LE 15 EHI FIH 

EL23 34 GE F5SHS E 

6C2S 27 GE PULU C CC = HOÜMEFE 


95 

42 dl 2 
LL 95 L5LE 
SC34 45 ROLH CDs # à 
BCSE 55 SLE 
LLSC 49 F'OLA Di SE 
SCC 5 L'ELE 
SCSE 43 ROLA Di € 16 
SC3F EE ES HOCE .5+ REST. 655 
6641 € DD EFA ENTREE 
BCd43 EF 42 FIH STE =. U 
SCd4S 2% SL FULU C: 
ECdr 359 RTS 


Ur 
CN 
L 
Et 
Lt 
LL 
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SOUSTRACTION DECIMALE 


NOMBRES DE 2 CHIFFRES 


BUT : Réaliser une soustraction décimale. 


Problème : Comment réaliser une soustraction décimale sans utiliser des program- 
mes de conversion (un pour passer du code DCB à l’hexadécimal avant d’effectuer 
l'opération — il sert 2 fois — et un pour traduire le résultat en DCB) étant donné 
que l’instruction DAS (équivalent de DAA pour la soustraction) n’existe pas. 


Il faut comprendre comment s’opère une soustraction. 
Pour soustraire un nombre d’une donnée, on... ajoute son complément. En binaire 
(base 2), il s’agit du complément à 2, en décimal il s’agit du complément à 10, 100... 


Ainsi, en base 2, nous avons : 


9191 et 3 


à 9911, ce qui donne 
1919, 5; 


1911, 3, = 1100 et 3, = 1191 


LA] Ua 
HU fl 
Il 


] 


on obtient alors : 


S + 5, = 0009 et 5 + 5, = 1111 de même pour 3 et ses compléments 


ce qui donne : 


5 9191 3 0911 
—3 + 1191 -5 + 1911 
2 [ 419 —-2 1119 


En opérant « à la main », on constate que le résultat positif se manifeste par un 
dépassement de format égal à 1, et le résultat négatif par un dépassement égal à 9. 
Dans ce cas, le nombre est écrit sous la forme de son complément à 2 : 


0919 + 1119 — 9009 


En base 19, nous opérerons de même avec, si N est le nombre à soustraire : 


No 
Nio 


9 —N pour un chiffre 
No + 1 
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ou pour un nombre de 2 chiffres : 


Nw = 99 — N 
N 100 . No99 no 1 
Par exemple : 
79 — 36 = 79 + ((99 — 36) + D soit 


79 + 63 + 1 = [1] 34 
36 + ((99 — 70) + 1) 
36 + 29 + 1 = [9] 66 


36 — 70 


Dans le premier cas, le résultat est positif — dépassement égal à 1 — dans le 
deuxième cas le résultat est négatif, et il vaut : 


99 — 66 + 1 = 34 : le résultat est — 34. 


Nous écrivons 99 — N + 1, et non 199 — N, afin de préparer l’écriture du pro- 
gramme : 99 n’occupe que 8 bits. De plus, la soustraction de n’importe quel nom- 
bre de 99 donne un résultat décimal, sans retenue. Il suffira de penser à réaliser 
l’opération « + 1 » en décimal. 


Dans le programme qui suit, le chargement des nombres est exécuté par pro- 
gramme, vous pouvez faire appel au programme 8. Nous mettons le résultat dans B 
avec le « signe » dans À : 9 = + et 1 = -. 


SOUSTRACTIOH CECIMALE 3 BITS 
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CONVERSION DCB-HEX POUR 


NOMBRES DE 16 BITS 


BUT : Conversion DCB-HEX pour nombres de 16 bits. 
Problème : Convertir un nombre décimal de 4 chiffres en hexadécimal. 


Le programme que nous allons mettre au point peut être étendu à des nombres plus 
grands et servir de sous-programme. 


Nous avons déjà vu que, pour convertir un nombre décimal (DCB) de 2 chiffres en 
hexadécimal, il fallait lui retrancher autant de fois 6 qu’il compte de dizaines. Pour 
traiter des nombres plus grands que 99, il suffit de remarquer que : 
6 = 16 — 19 
ainsi, nous devrons retrancher : 
256 — 100 = 156 
autant de fois qu’il y a de centaines, 
4996 — 1999 = 3996 
autant de fois qu’il y a de milliers, et 
16 puissance 7 — 19 puisance n 
pour chaque puissance n de 19. 
Le premier problème est d’isoler dans un nombre « mcdu » (mille, cent, dix, unité) 


m, C, d'et u. La solution est évidemment le masquage à l’aide de 9F ou F9 et de 4 
rotations dans le cas de d et m. 
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Les opérations « — 64 » et « — 156c » peuvent être réalisées par des multiplications 
de 6 par d, et 156 par c — car 156 est plus petit que 255 — et une complémentation 
de (D) — voir programme 12. On opère la soustraction à l’aide de l’instruction : 


LEAX D,X 


<-D 


Û N=N—-cx*x156 


OUI 


dx6 £ 
N = 
medu — dx6 


m *x 3096 


N = N — m * 3096 


Organigramme de la conversion DCB-Hexadécimal. 


qui met dans X la somme : (D) +(X). 
Dans le cas de 3996 qui ne « tient » pas dans B, nous effectuons m fois l’opération 
commandée par : 


LEAX — 3996,X 
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On obtient alors le listage suivant : 


#CONYERSIOH CCB-HEX 16 BITS 
#HOMERE À CONVERTIR EH 

#14 POIDS FORT) ET 7191 
#FESULTAT EM F192 ET 7193 ET % 


HAS TRE $ 59 
"699 SE VE LEEUT LCA # #71 
"9e 1F SE TFF: A. CF 
94 36 15 LC #52 
996 27 (TS 5TH ETS 15) 
FA1S 356 23 LOH #$ 223 
rAGA 37 f1 STH $LA 1 MERE RAGE 
"HA SE 59 LC C 1316 
HCUEEUT C1] THAITEMENT 

TOME 36 11 LOH ga À M MHi=DIEZ,UNITE 
rhin Sd FH AHL'A #FOFY CI£.=h 
raie ET DE EE SUITE 
raid 44 L5RA 
FH15 dd LSFA 
rg1s dd LSFA 
rg1r dd LSFA 
rg13 LE HE LCE R$E 
FH14 SD MUL 
FAlE d5 COMH 
FHiC 55 HEGE 
Fh1D #5 1 EL SUITE! 
TAÎF d4C IHCH 
FH 55 56 SUITE LEA Cru 
rA2s GE (1%) SUITES LCA GA 
rad 34 5F HHCH #$0F 
THSE dr HA EL SUITES 
rheé LE 30 LOGE #15E 
FAC 3LD MUL 
FACE di COR 
FHEL SA HEGE: 
raelC 25 ji ECS SUITES 
FHEF 4C IHCA 
Hs 9 SE SUITE: LEH: D, 
THE SE 59 SUITE: LDH L TA LS 
ry54 Sd Fi AHLH #$OF 
FÜSE DE EEN SUITE 
VASE dd L'£F'AH 
rs: dd L£SFA 
TA:A dd L5RA 
FrOSE dd L'SFH 
FES 35 24 FSES SUITES LEA — JAIE « 
THd4 4A DEC 
rhd41 26 F3 BHE SUITES 
rad: 9F (se SUITE4 ST“ #12 
ras FF =] 

HA EHD DEELT 


Nous donnons une deuxième version qui comporte un sous-programme avec deux 
points d’entrée, ce qui permet de généraliser le procédé. On « entre » en SPY pour 
les dizaines et les milliers, soit les quartets de poids fort, et en SP1 pour les quartets 
de poids faible (c...). 
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Pour arriver à ce résultat, on charge, si besoin, YŸ successivement à —-6, —-156 et 
— 3996 ; Y servant de tampon car : 


LEAX Y,X 


n’existe pas et qu’il faut garder (A) qui vaut d, c ou m. 


#CÜUMYERSION DCE-HEX 16 GITES 
ÆHOMERE 4 CONVERTIR EH 

4199 POJICS FORT) ET 71591 
#RESULTAT EH F192 ET 193 ET % 
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CONVERSION HEX-DCB POUR 


NOMBRES DE 16 BITS 


BUT : Convertir un nombre écrit en hexadécimal, comptant 4 quartets, en décimal. 
Problème : Convertir un nombre de 16 bits, écrit en hexadécimal, en décimal. 


Le programme que nous allons mettre au point peut devenir un sous-programme 
servant à l’affichage de résultats. 


Nous adopterons tout simplement le principe qui consiste à ajouter 16 au nombre 
des unités, préalablement converties, pour chaque « seizaine ». 


La conversion des unités n’a lieu que si elles dépassent 9. En raison des valeurs des 
flags C et H après le test, nous utiliserons l’instruction : 


DAA 


Le problème est de mettre dans un registre le nombre des seizaines. Pour ce faire, il 
faut diviser le nombre par 16, afin de passer de : 


mcdu 
Oümcd 
Il faut donc : 
diviser du par 16 pour arriver à Ÿd à l’aide de : 


LSR Logic Shift Right 
qui agit selon le schéma suivant : 


6 -0-27-0 
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— multiplier mc par 16 pour obtenir cÿ, afin de l’ajouter à 9d, ce qui donne 
cd, à l’aide de : 


ASL ou LSL 


— diviser par 16 mc pour obtenir Ym 
— mettre Ÿ{mcd dans un registre (16 bits) qui peut être décrémenté. 


DEBUT 
OUI 


NON 


u=u+6 


NON 


PE EE 


Organigramme de la conversion Hexadécimal-DCB 


Nous ajouterons 16, en décimal, au nombre des « unités » en pensant à ajouter 1 
pour chaque dépassement (voir programme 6) à chaque boucle ; le décomptage des 
boucles est obtenu par : 


LEAX —1,X 


qui affecte le flag Z. 
Nous obtenons le listage suivant : 


#COHYERSION HEX-CCE 16 ELITS 
#HONMERE HEX, EH 199,141 POIDS FORT 23 
#FESULTAT CELL EH 16, 1035 


$7900 
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CONVERSION DCB-HEX POUR 


NOMBRES NON ENTIERS 


BUT : Convertir en hexadécimal la partie décimale d’un nombre. 
Problème : Traitement de la partie décimale — post virgule — d’un nombre. 
Nous savons compter en base 2... les nombres « entiers ». 
5483 contient 4996 1 fois plus 
256 5 fois plus 
16 6 fois plus 
1 11 fois 
soit 5483 = 156BH = 0991 9191 9119 1911B 


Mais comment traduire 9,5483 ? 


Dans le cas des nombres entiers, nous utilisons les puissances positives de la base : 


8 = 2 puissance 3 (2 *X2 X2) 
256 = 16 puissance 2 (16 *X16) 
4996 = 16 puissance 3 (16 *16 *X16) 


Par contre, les nombres fractionnaires font appel aux puissances négatives comme 
9,5 ou L que l’on écrit : 

2 

2 puissance moins 1 ou 2-! 
Nous avons ainsi : 


2 puissance moins 1 
39 


00 1 ON La HR W ND 
MON OHOUUHUUH 
S 
S 
ON 
Ne) 
Un 


0,90399625 
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Conversion DCB-hexadécimal 


Chargement 
du nombre Np 


Ainsi, 9#,5483 est égal à : 


9,5 soit Ÿ.1 
+ 9,93125 soit 9.999099 1 
+ 9,915625 soit 9.9999 O1 


+ 9,991425 soit moins que 9.0900 9991 
donc si nous nous limitons à 8 bits « décimaux », nous écrirons que : 

0,5483 vaut 9.1999 1199 soit 9.8C 
Le travail à exécuter consiste donc à voir si le nombre contient 9,5 ou 9,25 ou..., à 
chaque réponse affirmative on effectue la soustraction, on met le bit correspondant 


à 1 et on passe au test suivant. 


Ce qui donne l’organigramme suivant : 


N 
die NH = NH + 08 


() 


OUI 


NH = NH + 20 


HQE 


NON 
NH = NH + 04 


(y 


OUI 


NH = NH + 10 


NON 
TS 


() 


OUI 


NON 
NH = NH + 02 


QErÉ 


OUI 
FIN 


Organigramme de la conversion DCB-Hexadécimal pour nombres non entiers. 
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qui peut paraître compliqué, mais l’emploi d’une table simplifie le programme. 


La table contient, arrondies à 2 chiffres, les 8 premières puissances négatives de 2. 
Le travail consiste à comparer le nombre à convertir à la première valeur de la table 
tout en préparant la comparaison suivante grâce à l’incrémentation du pointeur. Ce 
qui est obtenu par : 


CMPA ,X+ 


si le nombre est plus petit (BLO) on teste si le nombre à convertir est nul ou si le 
nombre d’opérations à effectuer est nul. 


Dans le cas où la soustraction est possible, on l’effectue en pensant que (X) est « en 
avance » d’une case, donc on écrit : 


SUBA -1,X 


Mais attention, la soustraction est décimale (voir le programme 16). 
Le listage est le suivant : 


#*COMVERSION CCE-HE* FOUR HOMÉRES 
L HOH ENTIERS 
#RESULTAT CHNS H 


OF ES [5 [5 

eo [9 [5 CEEUT LOS #5 
Le LCR #1 
SE TFF: H. CF 
13 LCH #22 HEFE H LOH'", 
114 ZTA É 14 15) 
11 CLR gi] RESULTAT 
41 LCA # Bi 1854 A5YAE 
HZ STH Gui E 
"Y3E LD # THELE 

#CEBUT CU TKHAITEMENT 
5 ps) [ÎIPEF: LCA E T1 
5 1 CHPHA ét 
(De EL SUITE 
li EF SUIS 
(5 pe LCA E :[ Rs 
F1 HCCH BA 1 
11 5 TH 13 1 
E163 SUITE ST É'TS 
14 EE FIH HEFE HUL 
(5 LSF E : [3 Re 
EH EE UFErF: 
1 F IH LOA pi 1 FOUR VOIR VITE 


5HI 
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LOA 
SUJER 
HCC'A 
CHA 
ADDCH 
CHA 
STH 
RT'E 


CR LN | 
ii 


— 
CES 
E 
C2 


ee, 
CE OC ET 


— 
ï 
= 
Fe 
De 
e 
FA 
x 
e 
ru 
Ù 
— 
e 
ne 
r 


Eu LD dt Len Co Cut Là Fri 

DH AU -JEn & Fo im 

Lt QUO pe Kits QU Ti 
CT 1 D: 


DE 
Qi 


25 12 GS TABLE FCE $694.825,#12.#86.#2,#2,81,%0 
62 61 65 


CAC 
Ci D 


CIE EC: CEBLIT 
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CON VERSION HEX-DCB POUR 


NOMBRES NON ENTIERS 


BUT : Convertir la partie « décimale » d’un nombre hexadécimal. 

Problème : Traitement de la partie non entière d’un nombre hexadécimal. 

Il s’agit du problème inverse du précédent, nous devons traduire, par exemple 9.8C 
en 9,55 (voir l’exemple du programme 19). 


ÿ.8C est en binaire 9.1999 1199, les différents bits égaux à 1 ont pour équivalent, 
respectivement : 


9,5 9,93 et 9,92 


Le problème consiste donc à tester un à un les bits du nombre et sommer les valeurs 
décimales correspondantes en cas d’égalité à 1. 


Ce qui donne l’organigramme suivant : 


88 


CONVERSION HEX-DCB POUR NOMBRES NON ENTIERS 


Chargement deNH 


Organigramme de la conversion Hexadécimal-DCB pour nombres non-entiers. 


Le test de la valeur des bits est assuré par un décalage à gauche avec copie du bit de 
poids fort dans C et mise à 9 du bit de poids faible, selon le schéma ci-dessous : 


CÊR/E 0 
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Cette opération est équivalente à une multiplication par 2 signée et est réalisée par 
l'instruction 


ASL Arithmetic Shift Left 


Les valeurs décimales des premières puissances négatives de 2 sont stockées en table 
(la même que pour le programme précédent). 


Les additions successives n’ont lieu que si C est différent de zéro. Mais il faut avan- 
cer dans la table quand un bit est nul, c’est pourquoi nous n’utilisons pas l’adres- 
sage post-incrémenté. 


La fin de la conversion est détectée par la valeur Ÿ pointée en table. On aurait pu 
tester l’arrivée à zéro du nombre à convertir après les multiplications par 2 successi- 
ves. 


Le listage obtenu est le suivant : 


#CONVERSION HEX-0UCE HOMBRE 
* "DECIMAL" 


‘466 JRG Era LA TS) 


DEEBUT  LCH #&r 1 
TFR 4. CP 
LUA PCF NBRE À CONY. 
3TA 596 
LD“ #THELE 
CLF HE] RESULTAT 
SUITE ASL é 15 [5 MERE # 2 
BLC £ERD BIT AK 
LUA À 
ADCA 31 
DAH 
STHA $i11 
LEA l1.# Le ASE & 941 
TEST ES ÉRI) = 
EHE SUITE 
LCA 31 
YEN :: SU 


N 
bb 


F5 
31 
116 
(5 Fa 
34 
1 


7@21 56 2 FCE  45ÿ,429,#12,6.3,2.1,0 
SES 03 62 41 66 


HO END DEEBUT 


MULTIPLICATION HEXADÉCIMALE 
AVEC VIRGULE 


BUT : Réaliser une multiplication hexadécimale non entière. 


Problème : Lors de traitements mathématiques, les nombres rencontrés ne sont pas 
toujours entiers. Comment résoudre simplement le cas d’une multiplication ? 


L’existence de l’instruction MUL simplifie le travail puisqu’elle retourne dans D le 
produit des contenus de A et B. 


Pour obtenir un résultat facilement interprétable et aisément convertible en DCB, à 
l’aide des différents programmes que nous venons de voir, il suffit de définir la 
place des virgules pour que la partie non entière du produit soit toujours de 8 bits. 
Ainsi, dans le cas de grandeurs physiques, il faudra choisir les unités. Par exemple, 
nous désirons multiplier l’intensité d’un courant par une tension pour obtenir une 
puissance : 

P=IXxU 


La puissance s’exprime en watt, compte tenu du nombre de bits de la partie non 
entière de P (8) le bit de poids faible représente : 


2 puissance moins 8 watt 

Il faut donc que le bit de poids faible de I représente : 
2 puissance moins 7 ampère 

et celui de U : 
2 puissance moins (8 — ñn) volt. 


Nous pouvons prendre nr égal à 3, ce qui donne une intensité au plus égale à 32 A 
Car : 


4 3 2 1 9 —-1 -2 —-3 Puissances de 2 


SSSR MMM 
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Et la tension sera limitée à 8 volts : 


—1 —-2 —-3 —-4 —-5 puissances de 2 


La puissance est évidemment limitée à 256 watts 


T7 6 5 4 3 2 1 —1 —2 —3 —-4 —5 —6 —7 —8 


Nous aurons les différentes valeurs limites suivantes en fonction de la place de la 
virgule (point). 


FF = 9.99 = Q.1111 1111 
1.99 = 1.111 1111 

3.98 = 11.11 1111 

7.96 = 111.1 1111 

15.93 = 1111.1111 

31.87 = 1111 1.111 

63.75 = 1111 11.11 
127.59 = 1111 111.1 
255.99 = 1111 1111. 


Si l’une des grandeurs doit être écrite avec 16 bits, c’est-à-dire si sa valeur maximale 
atteint : 


FFFF = 65535,99 1111 1111 1111 1111. 


32767,59 = 1111 1111 1111 111.1 
16383,75 = 1111 1111 1111 11.11 
8191.87 = 1111 1111 1111 1.111 
4995.93 = 1111 1111 1111 .1111 
2947.96 = 1111 1111 111.1 1111 
1923.98 = 1111 1111 11.11 1111 

511.99 = 1111 1111 1.111 1111 

255.99 = 1111 1111 .1111 1111 


nous devrons écrire un programme qui multiplie 16 bits par 8 bits. 


Pour cela, on sépare le mot de 16 bits en 2 de 8 bits a et b. Si le multiplicande est c, 
on calcule a *xc d’une part et b *c d’autre part puis on ajoute b *Xc à a x*c multiplié 
par 16 (un 9 à droite). 


Ce qui donne le programme suivant : 


4 MULTIPLICATION HEXADECIMALE DE 16 

# BITS PAK 3 BITS 

# LE MILTIPFLICANDE EST EN 7199 ©: POIDS 
*X FORT) ET 7191 LE MULTIPLICATEUR EH 
40192 ET LE RESULTAT EH 7193, 194,715 


‘95 DRG $ 949 


HD SE ; CEBUT LCA #$r 1 

FDBE 3E TFR A. CF 

FH54 40; LD #$/407 POUR ESSAI a b 
95 5 ST SUIS 

‘943 56 2 LDA #BLS C 

‘HE : STA SE 
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Ædebut du calcul 


LOA 596 

LOB Sas 

MUL 

STD 595 
gi 
DE 


Ci 


7 Li 


D © Lio 
ms be be Qi oi 


OCDE TO 


SE ee es De Re De De 


AUX 
bb 


$AS 
gd 
Sd 


eentuslle 


5 
Er 
D 
CD 
Ë 
C 
F 
E 
F 
6, 
5 
ra 
F 


3 
C: 
3 
D 
3 
5 
3 
(A 
3 
3 


EHD CEBUT 
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DIVISION HEXADÉCIMALE 
16 BITS PAR 8 BITS 


QUOTIENT NON ENTIER 


BUT : Réaliser une division. 


Problème : Comment faire une division en base 2, l’hexadécimal n’étant utilisé que 
pour le codage. 


Une division en base 2 est une succession de tests et de soustractions comme en 
décimal, mais la création du quotient est bien plus simple puisque les chiffres utili- 
sés sont 1 et ÿ. 


Par exemple pour diviser 1911 1919 (186) par 9191 (S), on commence par écrire le 
complément à 2 du diviseur pour faciliter les opérations de soustraction. Soit, ici, 
ÿ11 ou 1911 selon que l’on utilise 3 ou 4 chiffres (« tranche » de 3 ou 4 chiffres au 
dividende). On obtient donc : 


1911 1919 9191 
3 chiffres 911 199191.90119911 
0001 19 
g 11 
9 6119 
g11 
001000 
4 chiffres 1911 


99119 
ÿ11 


091900 
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la partie « décimale » du quotient est une suite infinie de 911. Les retenues n’ont 
pas été figurées puisque lors d’une soustraction, on complémente le Carry. 


On trouve que 186/5 = 37,19 en utilisant la table du programme 20, au lieu de 
37,2. 


Dans le cas d’un microprocesseur, nous opérerons d’une façon plus simple en com- 
plémentant à 2 le diviseur étendu à 16 bits afin de le soustraire du dividende à cha- 
que test positif et en incrémentant le quotient entier. 

Ceci est possible grâce à l’instruction : 


LEAX D,X 


qui ajoute (D) à (X). Ici X contient le dividende et D le complément à 2 du diviseur. 


Remarque. On pourrait penser qu’il suffit d’utiliser l’instruction : 
LEAX A,X 


puisqu’elle ajoute à (X) le contenu de A éfendu, signé à 16 bits. Mais le complément 
à 2 du diviseur ne compte pas automatiquement un bit de poids.fort égal à 1. 


Par exemple, en se limitant à 4 et 8 bits : 

le complément à 2 de 1919 est : G119 

ce qui donne, étendu signé à 8 bits : 0999 9119 

alors qu’il nous faut le complément à 2 de 9@@9 1919 soit : 1111 9119 ! 

Le diviseur ne comptant que 8 bits et le dividende 16, le test s’effectue en 2 temps : 


— l’octet de poids fort est-il différent de 9 ? 
— si oui, on compare le dividende (ou le reste) au diviseur. 


Dans le traitement de la partie non entière, nous nous limitons à 8 bits. 


Pour opérer la division, il faut mettre un 9 à droite du reste, donc le multiplier par 
2. S’il y a un Carry (dépassement), le nouveau nombre est évidemment plus grand 
que le diviseur, on ajoute 1 au quotient (q) qui a été préalablement multiplié par 2, 
puisque : 


a/b = cet que (2*a)/b = 2*%*c 


Au bout de 8 multiplications, on a un 1 en bit de poids fort de q, si le premier test a 
été positif, ce qui est normal. 


On obtient l’organigramme suivant, avec : 


= D, D, = dividende 
= diviseur 

quotient entier 

= quotient non entier 
= reste 


Te02&Ù0 
] 
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rx 2 X 2 revient à 
q x2 déclare à gauche 


OUI >> CD OUI 
DITES —- 


q=q+i 


NON 


OUI 


FIN 


Organigramme de la division. 


DIVISION HEXADÉCIMALE 16 BITS PAR 8 BITS QUOTIENT NON ENTIER 


Le listage obtenu est : 


4DIVISION HEXACECIMALE 16 PAR 3 BITS 


# RESULTAT AYEC YIRGULE 
#DI'"YIDEHDE EN 7199 «POIDS FORT: ET 
#4 2191 OU 


#DIY/ISEUR EH 192 
#QUOTIENT EH 71435, 
4 OÙ À 

#CASE 7196 CONTIENT LE COMPLEMENT À à 
# DJ DIYISEUR 


F194 QU Y ET 7195 


95e QRG $'598 
‘465 56 Fi CEBUT  LDA #Br 1 
“952 1F 36 TFR h,0P 
‘654 36 BE LOA HUE POUR ESSAI 
‘agé 37 (LS STR À 13 [5 
rAHS SE Le LS LOH HSE 
‘O5 4% g1 STH 1 
FOAC 9E 66 LD EU [5 
FHYE SE 3 LCA #HIIH3 PJUR ESSAI 
“#15 3° DE STA ETS fe 
FBlé Sr 3E BEEN EFFEUR CIVISIONH FAE 5 
ryi4 45 MEGA 
F913 3 ME STH ge 
°91° OF 15 Re CLF É 15 Re 
“813 GF 4 CLF: H4 
FD16 GF  s CLR 5 
F410 193E 63 LD c 19 Le 
FBEn 96 (LS OPER LOH $A5 
FA 26 (6 LE EHE SUITES POIDS FORT # 9 
Fed 9È G1 LCA he 1 
FH Ér er EE FIH "DIVIDENDE" = ÿ 
FHE5 31 DE CHMPA E [5 [54 
FHEA #5 11 ELO YIRGUL 
Fÿec 31 E SUITES LERY 1,7 QUOÜTIENT + 1 
FOSE D6 66 LOUE HUE 
‘439 36 FF LOH #FOFF 
FH: 35 SE LEA D:x CIVID - DIYIS 
"9:34 9F (GLS ST& É 15 [3 
FH35 2f ES EKA QFEF. 
433 163F 63 ST L 10 M 
FH: 36 41 LDH F1 
FH:D C6 GS YIRGUL LDE #55 COMPTE BITS 
FD3F 5 5 SUITES ASL É 15 pe 442 
ral 4 A5LA DIYID #4 «€ 
rdz 23 14 BUS SUITE OH DIYISE 
‘add 31 (A Ps CHPFA HE 
F94s5 25 14 ELO SUITEZ 
F545 3 DE SUITE ADCDA LS 
“94H LC 5 IHC € 13e) 1 + 1 
vy4c 5A SUITEZ LVECE 
“546 26 F5 BWNE SUITE: 
"ar GE 95 FIH LDH $YS FOUR VOIR VITE 
931 3F SH 
Die 3F EFREUR SUI 
‘695 EHD DEBUT 


PUISSANCE DÉCIMALE 


BUT : Réaliser a puissance b en base 10. 
Problème : Quel est l’algorithme de a puissance b ? 


Dans le cas de la multiplication, nous avons : 


P = a *xb= ee rs +a, 
b fois 
Ici, il s’agit de : 
b 
E=a=-axxb= ma=axax..….%xa, 
b fois 


On remarque donc qu’il faut, si b est supérieur à 1, réaliser : 
(...((a *X a) *X a) X a...) x a 


Nous nous limiterons à un résultat E de quatre chiffres, dans ce cas a et b sont plus 
petits que 10, puisque : 


2%x*x9 = 512 
3 X x 8 = 6561 
4 x* 6 = 4996 


9 xx 4 = 6561 car 9 = 3 xx 2 et 


(a *X*X b) XX c = a *X* (b * c) 
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PUISSANCE DÉCIMALE 


Nous pouvons utiliser le programme de la multiplication, mais à chaque paren- 
thèse, le produit devient multiplicande : 


E=EX%xa 
Dans le cas de la multiplication, nous avions : 
P=P+a 
Le problème est que le multiplicateur doit « servir » plusieurs fois, il sera donc sau- 


vegardé en pile — la sauvegarde d’un registre n’en détruit pas le contenu. 
L’organigramme est : 


Charger a et b 


OUI 


OUI 


1ORROBIE 


b=b—1 


() 


Fin 


Pour réaliser E = E * a, on stocke le résultat d’une multiplication (une opération 
entre parenthèses) en 7193, 7194 que l’on charge dans X afin de le transférer en 
7199, 7191 cases contenant le multiplicande. 
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Le listage est alors le suivant : 


P = 3 PL ve b 
DECIMALE 23:b < 1ÿ 
P < A299a DANS Uk 


RAF S'9n 


CEBUT LDS # 5:95 
LOR #S”7 1 
TFR A. CF 
CLR E 15) JIC5 FORT a 
LCR #$4d4 
STA Ai 
LOX ETS) CS) = 99HA 
LDH # SES : 
STH L -15 be 
ENE SUITE 
LOS #$]1 
ERA FIH 
SUITEN DEC GE 
EE F IH 
LOEB pl Es = 
SUITEZ PSHS E SHUYE € 
LLF: EE «3 
LLF 
SUITE LDUA 
ACCRA 
CHA 
STA 
LCA 3.3 3:42 GA :E 
ADCA SI 
DH 
5 TA 
CECE 
EHE SUITE 1 
LOU ÿ.5 
ST“ ii 
FULE E 
CEC E 103 Re 
ENHE SUITESZ 
SUI 


Ar M LD ee ED QD 1 
LM —Jj Ut CO M 


13 ne —.] Li fa 


it Lt St 


CS 

Le 
1 

_ 


VJ 1 


Car 
Pr 
m0 
CR 
SL 
Le 

( 
“1 
2 
_ 
2 
°E 
1 
Last] 
2 
_, 
ms, 
oc 
Le, 
3 
Dei 


Can 
re 
Can 
3 
Los 
) 
Ë 
Lac 
[as] 
A 
L 
E 
(3 
ee 


AU TS mt mm) 4 ut 


er Et Ci 
£ ii 


9 
[= 
J 
Ces 
ps 
ur 
= 
— 
e 
.— 
1 
= 
5 


TD NM 


EHDC DEEUT 


PARITE 


BUT : Traitement de la parité des données. 


INSTRUCTIONS UTILISEES : ROR, EOR. 

Problème : Tester la parité des données et « l’ajuster ». 

La parité est une information essentiellement utilisée lors d’échange de données. 
Dans le protocole de communication, on fixe la parité des données échangées, si 
l’une d’elles n’a pas la bonne parité on émet un message d’erreur. 

Qu'est-ce que la parité ? Il s’agit de la parité du nombre de 1 d’un mot de 8 bits (en 
binaire 2 est impair et 3 est pair...). 

Le code de transmission ASCII comporte 7 bits, on ajoute en bit de poids fort 
(bit 7) un 1 ou un 9 pour que la parité du mot soit paire (ever — 4 lettres) ou 
impaire (odd — 3 lettres : 1l s’agit de remarques mnémotechniques). 

Il n’existe pas de test de parité chez 6899. 


Nous devons donc compter les bits égaux à 1. Pour ce faire, nous effectuons des 
rotations de la donnée à tester selon le schéma suivant : 


réalisées par l’instruction ROR (on peut préférer ROL) ; à chaque fois que le carry 
vaut 1, on incrémente un compteur de bits. Il faut effectuer 8 fois la séquence. 


Le comptage des bits (1 + 1...) nous obligerait à effectuer un autre test... (N = 9, 
2, 4, 6 ou 8 ?). Mais nous disposons du ou-exclusif ( Œ ) qui donne : 


O9 
o D 1 
1 OI 


donc si le nombre de bits 1 est pair le « compteur » de bits est nul, s’il est impair, le 
compteur de bits vaut I. 


, 
1 
ÿ (addition sans retenue) 
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L’instruction utilisée est : 
EOR 


Si la donnée est paire, on ne fait rien, si elle est impaire, on ajoute un 1 en bit de 
poids fort à l’aide de l’instruction : 


ORA #589 (89 = 1900 0099 ) 
qui force le bit 7 à 1. (OU) 


L’organigramme est le suivant : 


| N=8 ‘nombre de bits de la donnée 


C=0 compteur de 1 


à cause du carry 
il y a 9 bits 


oui (Pair) 


PARITÉ 


Le programme est court, c’est pourquoi nous avons supprimé la directive ORG. 
Dans ce cas, le programme objet (en codes machine) commence au premier octet de 
la première page libre après le programme source (en mnémoniques) dont l’adresse 
est xy9O. 


+ TEST LE FARITE 


SEE 
SEE 
SES 
SE 
BE 
SBAE 
Gt md 0 | R) 
SÈ9F 
£E 11 
SE 1: 
261: 
615 
SE 1: 
261E 
£E1C 
mp 


SEE 


NT Di OM M Leû LM NM TI 


ni Œ D CO fi Ha 4 Pi ON C9 Pan Ti LUS MS 


L 


45 
7195 
A5 
r19ÿ 
SE 
51 
FE 


CEEUT 


SUITE 


£EF:I] 


FHLF: 


LCH 
STH 
LLE 
CLRA 
FF: 
ÉLIL 
EURH 
CECE 
EE 
KÜK 
T5TH 
BEL 
LCA 
ÜF:H 
= TH 
LCH 
SMI 


EHC 


SUITE 


CEEUT 


ENTREE À TESTER 


5 BITS 


(A ET C=8 


A3 + 1 


3 ROT. CHE CHEF 


BIT FARITE 
FOUR TEST FAFILE 
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AFFICHAGE AVEC TABLE 


DE CODES 


BUT : Adressage de données tabulées. 
INSTRUCTION UTILISEE : ABX. 
Problème : Afficher des données quand les codes ASCII sont tabulés. 


Le principe de la table est utile quand on travaille en hexadécimal car les chiffres 
décimaux sont codés de 39H à 39H, mais A est codé 41H. 


On construit donc la table des codes : 


g 30 
9” 39 
A’ 41 
'F” 46 


Pour aller chercher le code du « digit » à afficher, 1l faut donc tout simplement 
charger un pointeur avec l’adresse du code de ÿ par : 


LDX #TABLE 
qui met dans X l’adresse TABLE alors que : 
LDX TABLE 
met dans X le contenu des cases mémoires d’adresses TABLE et TABLE +1. 


Puis on ajoute au pointeur le digit à afficher de façon à pointer le code cherché ; si 
le digit est d, il faut réaliser (X) + d. 


Ici, la table est limitée à 16 signes, si TABLE + 10H ne « saute » pas une page (256 
octets) on utilise l’instruction : 


ABX 


654 
5693 


569 6 
5693 CL 


SEC 
SEE 


6611 3 
6813 SC 
6614 2 


5B1E : 


El 
613 


Bic 2 
SB1E = 


SEF :35E£ 
2RBES 3 
AbBed 3 


al SCHL en Ce 
SES + 


BE 


SBED « 
SBSE 4: 


So GS 
— (EN LA 


Lo 


M" 


£ CE M FO Fo Gi Es: 
ts 


D oO Gi Ut © 4 


AFFICHAGE AVEC TABLE DE CODES 


qui ajoute à (X) le contenu de B non signé, sinon il faudra utiliser : 
LEAX B,X 


qui ajoute à (X) le contenu de B étendu, signé, à 16 bits. ((B) étant un digit est tou- 
jours positif). 


On peut ainsi émettre un nombre très grand. Ici, on a fixé la fin du « message » par 
09 et on a stocké le nombre à émettre dans la pile U (passage de paramètres), le pro- 
gramme commençant en AFF peut devenir un sous-programme. 

Attention à l’ordre du stockage. 


On utilise PULU pour vider la pile, mais on peut évidemment utiliser : 


LDB ,U+ ou LDB ,-U 


XAFFICHAGE HYEL RECHERCHE EN TABLE 
#LA TABLE CONTIEHT LES CODES ASCII 


FUTE, EAU 


DCEEBUT LOU 
LG 
CLF à 1 
LCD #$65251 POUR ESSAI 
FSHII D 
LOU # TABLE 
FULIJ E 
STE FOUR FLAGS ! 
EEL FIH 
AB4 
LOE 
JSK FUTIE 
EFH AFF 
SI 


FCE Bi, $51.652, #55, #54 
FILE BIS. ie. Sr, 63, #33 
FLE pd1,.942,$43, dd, 645 
FLE $4E 

CEEBUT 


CHOIX DE PROGRAMMES 


AU CLAVIER 


BUT : Appeler un programme particulier à l’aide d’une touche au clavier. 
INSTRUCTION UTILISEE : JMP. 
ADRESSAGE : Indexé Indirect. 


Problème : Différents programmes ont été stockés, indépendants les uns des 
autres, et on désire avoir accès à l’un d’entre-eux depuis une touche au clavier (voir 
votre Menu !). 


Le principe est simple. On stocke en table les adresses de débuts de programmes. Si 
les codes d’appel ne diffèrent que d’une unité (9, 1, 2, 3... ou À, B, C, D..) — on 
peut éventuellement rebaptiser les touches — on double le code de la touche pres- 
sée, car une adresse occupe 2 octets, et on ajoute cette donnée à un pointeur de 
façon à pointer la case mémoire contenant l’adresse « haute » (octet de poids fort) 
du programme désiré. Il suffit alors de mettre cette adresse dans le compteur ordi- 
nal ou PC (Program Counter). Si les codes d’appel ne se suivent pas, il faut com- 
pléter la table précédente en faisant précéder chaque adresse du code de la touche 
d’appel. La suite est pratiquement identique au processus décrit plus haut. 


Dans le premier cas, le pointage de l’adresse souhaitée s’effectue comme dans le 
programme précédent. Dans le deuxième cas, on effectue une série de comparai- 
sons entre le code de la touche pressée et les codes stockés en mémoire, le pointeur 
est augmenté de 3 après chaque test négatif. 


Il faut d’autre part prévoir un nombre limité de tests. 
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L’organigramme est donc : 


init. Pointeur P 


OUI 


(P) = (P) + 3 (P) = (P) + 1 
(PC) = ((P)) 


(P) = (P) limite ? 


Fin 

La table est : 
(P) "A = 41H 
(oh — — fadresse prog. À 
(P)+3 ___"B_ | 
On — — fadresse prog. B 
(P)+6 en 
(P)+6+1 


Comment opérer (PC) = ((P)) ? 


Cette question est commune aux deux processus décrits plus haut. 
On peut utiliser l’instruction TFR qui travaille avec PC, par exemple : 


TFR U,PC 
qui charge PC avec le contenu de U. On a fait précéder cette instruction de : 
LDU ,X 
si X est le pointeur, qui met dans U le contenu des cases mémoires pointées par X. 
Mais en utilisant l’adressage indexé indirect dont la syntaxe est, par exemple [9,X], 
on s’intéresse au contenu de la case mémoire dont l’adresse est le contenu de X. 


Ainsi l’instruction : 


JMP  [9,X] 
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permet un saut (Jump) par chargement de PC avec le nombre pointé par le registre 
X. 
Le listage est le suivant : 


#RECHERCHE CE PROGRAMMES EN TABLE 
#LE PROGRAMME EST HPFPELE GRACE À 
#UMHE LETTRE. ICI ÀA,B ET C 


# 
#  ACRESSAGE IMNDEXE-IHDIRECT 


'489 OR $s/040 
494 FLE ‘H° 

rog1 296% FCE FFOGA 
| FCC ‘B* 

FDE PROGE 
PCI “L* 

FDE FROGC 


LIMITE FCE 3 REFERALGE FIH 


et 


me pe pe D Li 
idee TI D 


CEBUT LC #THELE 

LUE: #Y= 

LCÜH "E POUR ESSAI 
SUITE CHPA + 

BEN TROUYE 

AB 643 POINTE 

LETTRE SULYHNTE 

CPE #LIMITE 

EME SUITE 

SWI 


gp. 
+ 


7 
Û 
“ 
i 
Fi 
Û 
"» 
i 
ré 
i 
we 

; 
Ù 


MCE ACCES LU D LE LS 


TROUYE JMP 
OFS 
FROGA  SHI 
BLAr 
PREULE  SHI 
ELA Green 


PROC  SNI 


EHC GEEUT 


On remarquera que l’on ajoute 3 en deux temps : 


— par l’adressage indexé post-incrémenté de façon à pointer l’adresse en cas 
de test positif, 
— en ajoutant 2 par ABX. 


Les programmes n’ont pas été écrits, pour tester le bon fonctionnement on lit PC à 
chaque point d’arrêt, par exemple on aura : 


pour le programme B : PC = 7219 
si on tape D on aura PC = 791B. 
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TRI 


BUT : Ranger des nombres par valeur croissante ou décroissante. Manipuler 
l’adressage indexé. 


Problème : Une suite (string) de nombres est donnée dans le désordre. On désire les 
classer par ordre de valeur décroissante. 


Le principe est simple : on effectue les permutations nécessaires et on incrémente 
un « sémaphore » — S — à chaque permutation réalisée. Il faut arriver à S égal 9. 


Par exemple, la suite initiale étant : 
53124 


on compare 5 à 3, puis 3 à 1, puis 1 à 2 que l’on permute en incrémentant S initiale- 
ment mis à ÿ. 


On obtient : 
53214 

puis on compare 1 à 4, on permute et on incrémente S : 
53241 avecS = 2 


S étant différent de 9, on aura successivement : 


53421 avec S = I 
54321 avec S = I 
54321 avec S = ÿ 
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L’organigramme est : 


BOUCLE 


Le problème réside dans le test : 


(CP) 7 (CP) + 1) 


Remarque : (P) est le contenu de P. ((P)) est le contenu de la case d’adresse (P). 
On charge A avec le contenu de la case pointée par X et on incrémente X pour poin- 
ter la case suivante : 

LDA X + 
il suffit alors d’écrire : 

CMPA ,X 


Pour permuter (échanger), on remarque que : 


— À contient le plus petit nombre 
— (X) pointe le plus grand 


I faut donc une case « tampon », on prend B que l’on charge avec le plus. 
grand : 


LDB ,X 
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et on le range à la place du contenu de A soit : 
STB —1,X 

sans affecter X. Il reste à ranger (A) : 
STA ,X 


Le listage est donc : 


4 TRI 
#RHHGEMENT DE NOMBRE FAR VALEUR 
# CECROISSANTE 


HBFE 


"A4 
"age 
“964 
r 90 


CEEUT LCA 
TFF 
SUITE LC“ 
LCH 
STA 
CL g INDIC, PFERMUT. 
BOUCLE DEC AE 
BE 
LCH F4 
CHFH > SUIYHANT 
EH BOLICLE 
LDE > QH PFERMUTE 
STE ls 
STA .# 
INC gEA] 
BF BOUCLE 
TET GA] 
ENE SUITE 
SI 


Gi Si 


1 
9 
9 
Nr) 
(3 
1 
H 
A 


JL D IJLAR-INMNM 


SJ EN St 


1 
1 
1 
l 
1 


1 
Len 
2 
5 
pr 
i 

3 


5 91 GE LISTE FCE 


QE END CEBUT 


DICTIONNAIRE 


BUT : Manipuler les instructions déjà vues. Manipuler l’adressage indexé. 


Problème : Chercher si un « mot » existe dans un « dictionnaire » sinon le ranger à 
la place qui lui convient. 


Ce mot peut être l’entrée d’un « fichier ». 
Pour une recherche efficace, il faut définir : 


— la fin des mots, 

— la fin de la suite de mots, 

— la longueur maximale d’un mot (elle peut être celle du fichier appelé par le 
« mot »). 


Nous avons choisi pour indiquer la fin d’un mot l’espace (29H en ASCII) et l’infor- 
mation NUL pour la fin du texte (99 en ASCII). 

Il y a deux problèmes à résoudre. Le premier est la recherche alphabétique, le 
deuxième le rangement, souvent par insertion. 


Recherche alphabétique 


Il faut comparer les lettres une à une même si le processeur est de 16 bits. 

Si la première lettre du mot à classer est identique ou pour la première fois « infé- 
rieure » (codage ASCII) à la première lettre d’un mot, on a repéré l’emplacement 
du mot. Il faut alors, s’il y a identité, comparer les lettres correspondantes qui sui- 
vent jusqu’à la dernière lettre du mot à classer, en se méfiant de mots stockés plus 
courts que le mot à ranger, puisque la fin indiquée par 29H est inférieure à toutes 
lettres (de 41H à SAH pour les majuscules). 


Par exemple avec BAR, BARBE et BAS, nous avons : 


— BAR étant recherché et BARBE en table, le test arrêté à la fin du mot à ran- 
ger ferait croire qu’il existe déjà, 

— BARBE étant recherché avec BAR et BAS en table, un test mal fait met 
BARBE après BAS. 
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Pour réaliser une telle opération, nous adoptons l’organigramme suivant : 


Pointeur lettre Mot = M 
Pointeur lettre Diet. = D 
Longueur maximale = L 


mot plus court 
NON 
Repère > 
Go 


lettre suivante 
mot suivant NON NON 
(D) = (D) +L 


(D) : contenu de D. 
((M)) : contenu de la case mémoire d’adresse (D). 


OUI OUI 
Oo D & 
OUI 


Nouveau 


Organigramme du « dictionnaire ». 


Pour réaliser (M) = (M) + 1 et (D) = (D) +1, nous avons adopté l’adressage indexé 
avec décalage par un accumulateur fAccumulator-Offset) soit : 


LDA B,Y 
CMPA B,X 


où (ŸY) pointe le début du mot, (X) la première lettre des mots et où (B) est incré- 
menté à chaque comparaison donnant l’égalité, pour passer à la lettre suivante. 


L'opération (D) = (D) +1 est réalisée à l’aide de : 


LEAX LONMAX,X 
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Rangement 
Pour ranger un mot dans une suite de mots, il faut : 


— opérer un décalage libérant une zone mémoire intermédiaire, 
— ranger le mot. 


Le schéma des opérations est le suivant : 


Mi Mot à 
LL L. ranger 


EE à | 
(Y) Min = (9 Min 
LL + LON MAX 


N mots 


(X) MIN + LON MAX N mots | | (Y) MAX 
(X) MAX = 


On remarque qu’aux sorties NOUVEAU, (X) pointe la première lettre du mot qui 
doit suivre dans la table finale le mot à stocker. 


Il faut trouver le pointeur de la dernière lettre (99). Nous nous limitons à 65536 let- 
tres au total (!). Il suffit d’incrémenter un pointeur tant que la case adressée ne con- 
tient pas 99. 
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L’organigramme de cette opération est le suivant : 


((P)) = 1ère lettre = ((S)) 


où (S) = (PA) + L 
(P)— > ((S) 
(P) = (P) + L 
S) 


RANGEMENT 


Le transfert est assuré par un adressage indexé prédécrémenté (les valeurs finales et 
initiales pour le rangement seront identiques : prédécrémentées et postincrémen- 
tées). 


LDA ,-Xx 
STA ,—YŸ 


Puis on range le mot jusqu’à la donnée 29H et on complète la zone mémoire libérée 
par des espaces pour la « nettoyer ». 


((M)) — > ((D)) 


(D) = 20H 
(D) — (D) + 1 


Or D M CL Gi 
ut DEN co ts QU D: 


es 
Se PS Cu IS er 
ur Gr oi LU 


= a : 
DO LCR 
— 


CA tr 


TD rie NE M ES SUR ui 


REUS e 
st un 


Din it 


— . 
nu M 1 
à fi fui ihimnmeemsnme mr il: 


+ 


[Es 


EN A EU Qt 


“4 


AU 
f 
LR 


LC 
LE: 


—, ,—, 9 


nr ES 


= 
2 


(DEA 
ti Lit Li [EN 


US LS 


SR ee Be De De De De De De De De D De Dee Dee De De De De Dee D Du De De Des Des Bus Deus De 


Te nnomMmmM 
CC: 
m 


i Fi 


H1 


1H UN Li dû tit Mg Lo Ut D ti frii 


Je M M Te iii ii 


As! 


GEL 


GLS La 15) 
115 
192 


æ, 


DS Le 


ni LUN 


qe 
ES 


Gi Q CG CO ve D Par 0 UE es 1 FN a Pt CG Pi Gi Put 
Ci CM Mi Ces Pi Et C0 Fi ms Fo SCA Fo FO CA CO 5 CA 


fois TN Li Lo 4 
Qi FOUT Lite EE ii 
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D'où le programme suivant : 


# 


GICTIOHHAIFE 


LES MOTS STOCKÉES SUNT POINTES FAR 
£LE MOT ENTRE FH 


#LA FIN D'UH MOT EST ‘ 
+LA PREMIERE CASE "IDE" CONTIENT ‘95: 


2UASCII 


#LES MOTS ONT UHE LOHGUEUR MA£TMALE 


#4 LOHMHS. 


Lt 
LOHMA: ELU 
C'EBUT LOU 


CLRE 
EOUCLE LCH 

CF H 

EHE 


LETSUI LES 


REPERFE EHE 


HEU  PSHU 
FIN TST 


BA 


AE 
#59 0 
HODICT 
HOT 
#LOMPIHS 


ROUE 
HE 

BE. 
FEFERE 
H 

E: 

; D Po 


n 
LETSUI 


LOHMHE, 
MOT SUIYHNT FLLUS 


A 


GB: x 
REFEFE 


LOHMAX. 4 


SUITE 
HE 
HEL 


SH 


= {A 
+ 
FIH 


, 1,9 
ia | 


LOIR. 5 MAX. 


FILE UTILISATEUR 


MOT PLUS LOHG 


Hi <= ÉCEi+e KR 


CCC) = Pÿ 
H'HFFECTE FHS € 
LEH* AFFECTE € 


LIOURT % 


MOT FLUS COURT 
WOIF SUTYANT 


A CAUSE FIN = 9 


COHSERVE <X5 MIH 
RECH. FIN LISYE 


115 


116 


AC LS LOU | 
tn ln 


ñ En LA CA CN 


Qu LL MLELi 
ré CF OL Lis 


— . 
LU Fi 
n 


ee Re et 7 D 0 De D D De 
ii Ci 
Ti Or  Mimin 


D D D 


CE OT 2 Mi Ji 


EN 


D-J N Fo Lis 
Ce CO D © Des — 


=. .v” e 
Et Fri 


£ Pi EE foin 
it bn | 


Pa Li en 


Ut CN Fi 


(St 
tax 


FAHGT 


EF 


PLACE 
TRUUVE 
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LD 
TH 
CAF 
EHE 
ST 
EI 
LLH 
= TH 
CHF 
BHE 
CMP; 
EL 


Si MIH 
CERHIERE LETTRE 


FAHGT 
$7145 
ESF 


WI ICI MESSAGE 


{1 [ [LI MESSALE 


OF G 
FLE 


JR 114 


FC ‘HEC ENT ES  BEAL 


"BELLE COUR ‘ 


S 15 
CEBUT 


A titre d’exemple, le dictionnaire contient ARC, BAC, BAS, BEAU, BELLE et 
COUR ; on a placé 2 points d’arrêt : un à NEW et un à RANGT. 


— ]a recherche de BAR conduit à un arrêt en NEW, un en RANGT, où l’on 
voit deux fois BAS, et un en PLACE (fin), 


— nous avons le même processus pour BA, BARBE et DAN, sans décalage, 
— ]la recherche de BAR conduit à TROUVE. 
A vous d’écrire les messages pour PLACE et TROUVE et le programme de charge- 


ment du mot à stocker. Vous vous inspirerez des programmes MESSAGE (9) et 
LISTE (12). 


#OT19E PAS 


Fi 42 41 SE 


#KHEU 
#KRAHGT 
#07 116 7134 
41 
KE 
2ÿ 26 
45 45 
159 55 5 
#GDEBLIT 
j ERE 
#C 

1 EF © FANGT 
#Gr 118 “145 
41 53 


HE 4] 


te 152 108 
LUS 
#GDEBUT 
s EFEF. 
#G7 
Fil 
“lis 
rieÿ 
FES 
F1:4 
lis 
F1dti 
#10. 
#12 
#14. 
#14. 26 
Feiue 
#1 F1 
#0 Ce HU 
Fi 42 
HGCEELT 
= EFF. 


ÿ PLACE 
115 14m 
41 


ch € 
47 
41 
45 2ÿ 
1 dE 


ÿ FLACE 


43 ZE 
45 24 24 2 


24 EE 29 


FF 


. AL 45 


EN dE 


+" 


if 


=. T7: 
ed 
ï & 


n 
Li a, 


n + f' 


Li La Fri 
GC + 
ANA FEEn EF 
NT ii Gil 


42 di 24 26 


BL 


25 


ë 41 


F4 
230 


Et 
5 


GLS 


CLS 


= CH eh 


nue eloc 
Ti TN Po im PE 


FF 
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EHF: 


RC EH 
EH 
ER 
EELLE LU 
ILIFe 


Ci 


EH 
L. EH: 
ÉH: 
BEHUJ EE 
LLE CU: 


LE LEUR EH 
L EF: 
HS 
EERAU BE 
LLE COL 


2. = = sin 


EH 


En 
EMI. 
EHF 
ES EE 
AJ BELL 

E CAF: 


AFL 


EHRBE 
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AFL EH 
BAL 
EH 
EHKEE EH 
= BEAL 
BELLE 
COUR  .. 


‘113 29 2 
120 29 2 
F1£B 42: 
Fl3ÿ 53 2 
T13E 29 26 
Fldÿ 43: 
#F1DE- 45 
#7 193 
#r104. 
#7105- 42 
#07192 7198 
F1ÿ2 44 41 4E 2 
#GDEEUT 

S ERK & FLACE 
#07119 7145 


CE" À: 


GC: Fi CA Be Po Ni & 
US Si CR ee 9 


È 
( 


HRL EH 
EL 
EF. 
BAFEE EH 
= BEAU 
BELLE 
COUR DH 
(à ous. 


, 
eh 


157} 


1 es 1° 


DE 
x 


ee, 
es 


5 it ii CU 


Si Pi EL £ Fifi E fu 
ui CR CN i 


Ta 


li 
11 
LE 
12 
1 5 
1:5 
141 
14 
F1 
Fi 


Û 
73 
' 
+ 
e 
no 
ns 
+ 
‘ 
ri 
Ù 
7 
R 
—? 
‘ 
# 
# 
# 


42 41 J2 <E 
KGDEEUT 
3 GFF © TROUVYE 
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AFFICHAGE SEMI-GRAPHIQUE 


—. 


BUT : Apprendre à gérer l’écran en mode semi-graphique. 


Avant de traiter le problème de l’affichage semi-graphique, nous pouvons écrire un 
court programme qui nous donne tous les caractères codés en ASCII : 


PUTC EQU  $E893 
DEBUT LDB #$29 code ’espace’ 
AFF JSR PUTC 


INCB 

CMPB  #5$89 le dernier ASCII +1 
BNE AFF 

SWI 


nous aurons à l’écran tous les caractères codés de 20H à 7FH, ce dernier (DEL) 
étant un pavé. 


La technique de création d’un caractère consiste en l’allumage de points d’une 
matrice qui en compte 64 (8 X8), par exemple pour A (1 = allumé). 


3500888 
SHG11HH 
SH minE 
14608016 
S111111FE 
H1H044i6 
Si an 1" 
CRC CE 


ce qui donne 8 octets par caractère, 1Ci : 
00, 42H, 42H, 7EH, 42H, 24H, 18H et 99 
Puisque le premier octet utilisé est celui du bas, 


Nous pouvons, selon le même principe, créer nos propres « caractères » qui seront 
« codés ASCII » de 89H à FFH, à condition de stocker dans un « registre » de 
l'ordinateur, baptisé USERAF (USER AFfichage) l’adresse du premier octet du 
caractère codé 80H. 
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2EG9 15CE 
SEd4 


6E37 
EEE 
EBAC 


666F : 


5B19 


£B12 : 
ÉB14 3 


6815 
ÉE13 
EB1D 
SB21 


GEES 56 
6E23 86 


LEED € 


56:31 


£B3S 


5633 


E3a:3 
égeL 


5999 


PUTC 


USERAF EGU 
DEBUT LOS 


MESCHR FCE 


AFFICHAGE SEMI-GRAPHIQUE 


Ainsi la table qui suit le programme permet d’afficher à la suite des caractères clas- 
siques : 


Le 1 1 


A vous de générer vos propres caractères. 


Pour placer ces diverses figures en des points bien précis de l’écran, il suffit de posi- 
tionner le curseur à l’endroit désiré en émettant, grâce à PUTC : 1F suivi de la posi- 
tion Ÿ, de 49H à 58H (9 à 24) et de la position X, de 41H à 68H (1 à 49). Par exem- 
ple pour mettre le curseur en X = 16 et Y = 8, on écrit : 


LDB #$1F 
JSR PUTC 
LDB #$48 
JSR PUTC 
LDB #$59 
JSR PUTC 


DES CODES CARACTERES 
ETENDII 


EG] SES: 
SEC 


h# SSH 
LD# #MESLCHE 
ST: JSERAF 
LDE EL: Le 5 D 
SK PUITC 
IHCE 

CMPE #BE TZ 
EHE AFF 

SUI 


LIMITE 


$15,#18,%18,8FF 
FLE  $FF,$18.915.%18 


FCE SEF. SCA. S20, 626 
FCE SEA, ESA, 2, SCD 


FLE SSD. 660, 659, $5N 
FILE BA, SoÛ, $56, FF 


FLE 1:1:1:1,1:1.1,$FF 


FLE gFF.1:1.1:1:1,1:1 


CEEBUT 


GRAPHISME 


BUT : Apprendre à utiliser le photostyle et gérer les couleurs. 
Problème : Le graphisme. 


Un dessin sur écran est constitué d’une succession de points de couleur. Il faut donc 
pouvoir « allumer » un point en lui donnant une certaine couleur. Un point 
« allumé » correspond à un bit à 1 (voir programme 29) ; un point « éteint » peut 
être de couleur, le bit correspondant est à 9, et constitue le FOND. Si le FOND est 
noir, il faudra pour avoir des points de couleur : 


— mettre un code POSITIF de ÿ à 15 pour TO7-79 et de 9 à 7 pour TO7, dans 
le « registre » FORME (un code négatif donne un point « éteint » au sein 
d’un segment « allumé » de 8 points), 

— mettre à zéro le contenu du « registre » CHDRAVW (graphisme), 

— appeler le programme PLOT après avoir chargé X et Y aux coordonnées du 
point (9 à 319 et 9 à 199). 


Aünsi pour allumer en magenta un point en 169/199 (milieu de l’écran), on écrit : 


PLOT EQU $E89F 
FORME EQU 56938 
CHDRAW EQU $6ÿ41 
DEBUT CLR CHDRAW 
LDS # 58009 
LDX # 169 
LDY # 100 
LDA #5 MAGENTA 


Pour tracer un segment de droite, on appelle le programme DRAVW qui trace, entre 
le dernier point allumé par PLOT (ou DRAW) et le point dont les coordonnées sont 
« passées » par X et Y. 


Si l’on désire utiliser un photostyle pour dessiner sur l’écran, il faut : 


— tester la pression du crayon sur l’écran en appelant le programme LPIN, 
qui met le carry à 1 si le crayon est appuyé, 

— appeler le programme GETL qui retourne les coordonnées du point visé 
dans X et Y, avec C à 1 si le point est hors page (9,319 - 9,199) ou peu lumi- 
neux. 
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5C9ÿ 
ABS D: 
Ca 
SCA 
CAS | 8 
ECYF 


SC 1e 


1HCE 
D 


015 


21e Mr 
EC1H 
210 
SL 1 
Ces 


EC 
EC 
1N5E 
31 


mr 
et 


NU 


Ki Timm C 


mmo om mmmMmm 


Qu Qi Gi CG CG 0 


DO EUR 
ee 


£ £ £ EL 
UC E 


+ |: 
CC 


io où ot M CO GUN Gi 
Sur E 
Ti 


A 
E 
Ë 
15 
5 
E 
E 
F 
E 
E 
3 
F1 


(| 


ESSAI GRAPHISME AU 


LPIH 
GETL 
GETE 
FLOT 


FORME 
CHCKAH 


CF'HL 
FUTE 


DES TH 


TEMPS 
TEMPO 


GRAPHISME 


En raison du dernier point, il faut viser une zone claire et délimiter la page. 


Pour ce faire, on donne une couleur au tour différente de celle du fond, en utilisant 
une séquence dite « d’échappement », pour modifier tout l’écran par rapport à la 
version moniteur (lettres claires sur fond noir), et une modification du type « cou- 
rant » pour le tour. 


Ce qui donne la série de codes à envoyer suivante : 


— pour le fond : 1B (ESCape), 23 (#), 29 ( }), 56 (fond cyan), 

— pour le tour : 1B, 69 (tour noir) 
complétée, pour « nettoyer » l’écran, par le code QC. (les codes sont évi- 
demment donnés en hexadécimal). 


Pour éviter des égarements au 6899, on teste l’état du carry après l’appel à LPIN, et 
les contenus de X et Y ne sont conservés après l’appel à GETL que si le carry est 
nul. 


En raison de la rapidité du système, on a mis une TEMPORISATION obtenue par 
une boucle qui décompte jusqu’à zéro le contenu de Y. 


On démarre avec la couleur magenta sur fond cyan et on n’utilise que 8 couleurs. 
Tant que l’on n’appuie pas sur une touche chiffrée de Ÿ à 7, on garde la couleur pré- 
cédente ; une touche chiffrée appuyée change la couleur du trait. 


Les touches 6 et 7 ne donnent pas de trait (couleur du fond ou blanc). 
La touche 8 efface le dessin. 


Comme le « fond » est constitué de points « éteints » (bit à 9), nous devons « allu- 
mer » (bit à 1) les points du dessin. Pour cela, le code des couleurs est POSITIF (de 
ÿ à 7 ou 15). 


Soyez créatifs !… 


PHOTOSTYLE 


$E31B 
SE515 
$E30E 
SE2QF 
$EA3E 
Sd 1 
SE OC 
SE SAS 


EG] 
EAU 
EG 
EU 
EU 
EI] 
EG 
EI 


#$= HE 
#MESAGE 
INIT 
CHCF'Al 
#$US 
FORME 
LPIH 
STYLO 
GETL 
FLOT 
LL 140 [5 15) 
dit 
TENHFO 


LOS 
LD 
JE 
LLF 
LDH 
S TH 
J5F: 
ELC 
JSF 
JSF 
LOT 
LEA“ 
BHE 


GRAPHISME 
FORME 


GRAPHISME 


= 
[AR] 


LPIH 
GFAFH 
GETL 
TEMPS 
GETL 


Mn nm 
C0 5 QJ 
2 bb 
as 135 


lues Le 
Le : 


ui Lt 


SUITE 
#45 
CFE RE 
EH3S CEZSIH 
STE FORME 
SUITE JSR CAL 
ERA TENFS 


AU 


CO 


k 
5 
65 
D 
Ë 
E 
C 


T oo © da dt 


IHIT LCE + 
BEC FIH 
JEF PUTE 
EFA IHMIT 
RTS 
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SINUSOÏDE 


BUT : Tracer des courbes, gérer une table. 
Problème : Tracer une période de sinusoïde. 


Nous avons vu qu’il est très simple de tracer des segments de droites à l’aide de 
DRAW, mais comment tracer des courbes ? 


A titre d’exemple, nous avons choisi de tracer une sinusoïde. Le premier problème 
à résoudre est donc le calcul du sinus d’un angle. Les mathématiciens vous diront 
que l’on peut calculer le sinus à l’aide de la formule : 


sin 0 — @ — 0 3/6 + 65/1200 ... où à est en radians. 


Il est hors de notre propos de mettre au point un programme donnant le sinus de 
n’importe quel angle avec 9 chiffres après la virgule, puisque le sinus est compris 
entre 1 et — 1. 


. Dans notre cas, le problème est de tracer une sinusoïde à l’écran. Or, les coordon- 
nées des points sont entières. Nous multiplierons donc le sinus par une constante 
inférieure à 199, puisque l’écran admet 299 points en verticale. 


Nous désirons tracer une période de sinusoïde, c’est-à-dire porter les valeurs que 
prend le sinus d’un angle compris entre 9 et 369 degrés. 
Pour éviter le calcul du sinus, nous... écrirons une table. 


Afin de limiter la longueur de la table, on remarque que les valeurs du sinus sont 
identiques, au signe près, pour les angles de 9 à 189 degrés et les angles de 189 à 369 
degrés. La table ne concernera que les angles de 9 à 189 et le programme sera com- 
posé de deux parties suivant le signe du sinus. 


Comme le sinus est une fonction lentement variable, nous prendrons dans un livre 
les valeurs pour les angles 9, 5, 19... et nous traduirons les nombres décimaux en 
hexadécimal (programme 19), la virgule étant placée à gauche du bit de poids fort. 
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Ainsi, le résultat du produit du sinus par la constante est composé de 2 octets... 
séparés par une virgule (programme 21), dont nous ne garderons que l’octet de 
poids fort. 


La table des valeurs décimales et hexadécimales est la suivante : 


angle sinus décimal sinus hexadécimal 


Les valeurs sont identiques entre 99 et 189 degrés à celles entre 99 et 9 degrés. Nous 
pourrions limiter la table mais cela compliquerait inutilement le programme. 


Pour tracer la courbe, il faut adopter une échelle sur l’axe X. Nous disposons de 
329 points pour 369 degrés ! En partant de X = 9, si nous augmentons X de 4 pour 
un saut de S degrés, nous aurons une période de l’abscisse Ÿ à l’abscisse 292 
((369/5)*x4 + 4). 


En choisissant pour origine Y = 199 (64H) et X =9, et pour constante 59 (32H), 
nous devons calculer pour les angles de 9 à 189 degrés : 


Y = 199 — 59 x sing 
et pour les angles de 189 à 369 degrés : 
Y = 190 + 59 *% sin 0 
Pour ce faire, on utilise U comme pointeur de la table des sinus avec l’adressage 


indexé post-incrémenté jusqu’à la valeur 9 du sinus, puis avec l’adressage indexé 
prédécrémenté jusqu’à la valeur 9 du sinus. 
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Il faut éviter, en raison des tests d’égalité à 9 : 


— l'interruption prématurée du programme : on porte le point 9,199 en pre- 
mier et on pointe l’angle 5 degrés, 

— ]a répétition du point 189 degrés : on décrémente (U) et on ajoute 4 à (X) 
avant de commencer le calcul pour la partie « négative » de la courbe. 


Le listage est le suivant : 


#E5541 GRAPHISME MATHEMAT IUUE 


4 


FÜRME 
LHCRAN 


CFA 
FUTC 
PLIT 


CESSIH 


HUF: 


POS 


HE 


FIN 


SIMHUSOIDE 
EAU Eds 
EL) bétid 1 
EU RE SU 
EL] SES: 
EI] RESF 
LOS # bel 
LD #MESALGE 
J5R IHIT 
CLF CHCF'AU 
LD L: 1 
LC #HE 
CLF: FORME 
J5R PLOT 
LC #51" 
JSF CFA 
LDA #5 
STH FORME 
LC #1 
LC'r HE 
JSF FLOT 
LOL HTAHELE +1 
LDE sJ+ 
LOH #$5S 
LERHX 4,5 
ML 
HEGH 
LC'Y #$Eed 
LEA HA." 
JSF FLOT 

ST -i 
EHE PES 
LEAIL] 1,1] 
LOE Pal À 
LCA ##32 
MUL 
LD #HE d 
LEHY H:% 
JSK FLOT 
LEA + ,;: 
T5ST QU 
EHE HEG 


GRAPHISME 
HOF I ZONTALE 


HOIFE 


FÜRME 
MAGENTA 


UH SEUL €ERO ! 


GRAPHISME MATHÉMATIQUE SINUSOÏDE 127 


ÉDES 


DE 


LLE st 
BEI FIHI 
DE 4 JSF FUTL 
EDEr dE EFA IHIT 
083 35 FIHI RTS 


ni CC 


ue 
J 0 CA 
ee. 
Li 


TM: 


SOEH 16 £35 8 : MESAGE FÜE S16,$25.620, 9556, $0C 
SD6E 


ÉLEF 18 69 GC FCB  $1E. #60. 


é072 € A 42 TABLE FLE 9,515,42H.%42,#96.$EC, 559 
EDFE 5 2 

ED79 92 A FCE GAZ, SA, SES, SLd4, SDZ, 6DE 
é6FG D: 

EDF | le FCE SEA. SEE, SF, GEL. SEE. SET 
5083 

EDS : FCE GFF BEF, BFC. GES. SEC, SEA 
6082 F: 

6USE DE D2 C: FCE GUE, SL, Bd, SEd SF, 622 
SD8F | 

6031 54 EC 56 42 FCE BE. BEL, HSE, BdS, SH, SE. 
6035 2A 1: 


END  DESSIH 


On remarquera : 


— le tracé par points, plus « joli » que le tracé continu, 
— l'existence d’une horizontale noire (couleur : @). 


Vous pouvez essayer d’affiner ce tracé en augmentant, évidemment, le nombre de 
points ! 


GRAPHISME MATHÉMATIQUE 
CERCLE 


BUT : Gestion d’une table. 
Problème : Comment tracer un cercle ? 


En coordonnées cartésiennes (x, y), le cercle centré en 9,9 de rayon KR, a pour équa- 
tion : 


x2 + y2 = R2 


Comment le faire tracer à notre ordinateur ? 
Le plus simple est de prendre un « paramètre » qui est l’angle 9 que fait un rayon 


avec l’axe x. 
y 


Ce qui donne, pour un cercle centré en Ÿ,9 : 


R * cos 8 
R * sin 8 


X 
y 


et pour un cercle centré en x, Yo : 


R * cos 8 + x9 
R * sin @ + Yo 


X 
y 


Le problème est donc de déterminer le cosinus et le sinus de 8. 


Comme pour le programme précédent, nous utiliserons le principe de la table. 
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Compte tenu des relations entre sinus et cosinus, une table suffit, si nous la limitons 
à 99 degrés. En effet, le sinus de l’angle 4 est égal au cosinus de l’angle (99 — 9 ). 


Une lecture « descendante » de la table donne les sinus, une lecture « montante » 
donne le cosinus selon le schéma suivant : 


sinus de cosinus de 

9 09 99 

5 .18 85 
sens de 19 2A 89 sens de 
lecture ° ‘ ‘ lecture 

des sinus eg EC 10 des cosinus 
85 FF 5 
99 FF 9 


Nous aurons donc besoin, pour un angle donné, de deux pointeurs. Dans le pro- 
gramme qui suit, X pointe les cosinus et sera décrémenté à chaque opération, alors 
que Ÿ, qui pointe les sinus, sera incrémenté. 


Compte tenu des coordonnées de l’écran avec 9,9 en haut à gauche, nous nous pro- 
posons de tracer le cercle de rayon 48 (39H) centré au milieu de l’écran, soit en 
Xo = 169 (ASH) et yo = 199 (64H). 


En utilisant les formules écrites plus haut et une table limitée à 99 degrés, nous ne 
pouvons tracer que le quart de cercle en bas à droite. Pour tracer les autres quarts, 
il faut adopter une paire de formules par quadrant et changer d’angle de référence 
selon le schéma ci-dessous : 


Les formules à adopter et les modes opératoires sont : 


QUADRANT 1! 


X 
y 


R * cos 81 + Xo 
R * sin 8; + Yo 


( Y est incrémenté à chaque calcul et pointe le bas de la table à la fin du tracer 
— Point M1 alors que 


( X )qui a été décrémenté, pointe le haut de la table. 


QUADRANT 2 


Il faudra donc adopter les formules : 


X 
> 


—R x sin 02 + Xo 
R *X cos 82 + Yo 
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avec (X) pointant les sinus et (Y) les cosinus. En M2 (X) est en bas de la table et (Y) 
en haut. 


QUADRANT 3 


X 
y 


—R *X cos 83 + xo 
—R * sin 603 + Yo 


QUADRANT 4 


X 
y 


R *X sin 84 + Xo 
—R * coS 94 + Yo 


Le programme qui suit ne traite que le premier quadrant, essayez de le compléter 
pour obtenir un cercle complet en prenant garde aux raccords. 

Pour améliorer le dessin, on peut augmenter le nombre de points. En travaillant de 
2 en 2 degrés, il faut 46 valeurs. 
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JEU DU SOLITAIRE 


BUT : Apprendre en jouant. 


Le jeu du solitaire est un ensemble de pions, disposés en croix, selon le schéma 
ci-dessous : 


Il s’agit, en jouant « aux dames » avec les pions — on met un pion dans une place 
vide et on enlève le pion « sauté » ; les déplacements sont horizontaux ou verticaux 
— de n’en garder qu’un... au centre ! 


Il faut donc, tout d’abord, dessiner les pions, puis envisager comment les prendre 
et les placer. 


Nous disposons d’un photostyle, un pion sera un pavé (7FH en ASCII) lumineux 
(clair sur fond noir) et l’absence de pion, un astérisque ( * codé 2A). Le crayon ser- 
vira à prendre et à poser les pions. Ce qui, nous le verrons, pose un problème de 
coordonnées. 
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Il faut donc poser les pions, en utilisant le principe de positionnement du curseur. 


On utilise tout l’écran (1 <X < 49, 9 LY L 24). Pour cela, il faut agrandir la fené- 
tre, limitée par le moniteur, le haut à la ligne 9 et le bas la ligne 24. 


20 


24 


On arrive à l’organigramme partiel suivant : 


2 lignes 
de 3 pions 


3 lignes 
de 7 pions 


2 lignes 
de 3 pions 


Ce travail est réalisé en chargeant une table avec 1F (message de début de travail), 
Y, X, le dessin du pion et 99 (fin de message). On utilise 2 registres pour stocker le 
nombre de lignes et le nombre de pions. On passe d’une colonne à l’autre en aug- 
mentant l’abscisse de 4 et d’une rangée à l’autre, en augmentant l’ordonnée de 4 
(sous-programmes DAMIER et DESSIN). 
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INIT 


FCE $1F.$29.629 #*HAUT FEMETRE 
FCE S1F,$%12,$14 #*EBAS FENETRE 
FLE SOC, $16.#$47 *EFFACE ET 
FCE $1B,$59,$1B,$E1 COULEUR 
FLE $7F 90 #PHYE 


TAMPON FLE C3 


END CEEUT 


Pour commencer, nous retirons le pion central en le pointant à l’aide du crayon 
optique, ce qui permet, en outre, le réglage de la luminosité. Nous sommes avertis 
d’une « bonne » lecture par un BIP (voir sous-programme LPEN) et nous testons 
la position pointée à l’aide de GETL. 
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Comme nous l’avons vu dans le programme 39, le programme GETL retourne la 
position du point visé dans X et YŸ avec : 


0 &(X) & 319 et D &(Y) € 199. 


Pour lire l’état d’une case, il faut 9 & (X) & 49 et 1 & (A) < 24. 
Il faut passer des coordonnées d’un point à celles du pion. 


Le traitement est différent pour X et Y : 


— pour Ÿ il faut diviser par 8 après avoir mis à Ÿ le quartet de poids faible 
(25 * 8 = 299) et ajouter 49H pour le codage (sous-programme IGREC) 

— pour X il faut aussi diviser par 8 mais après avoir mis le quartet de poids 
faible à 9 et ajouter 1 au quartet de poids fort. On ajoute 49 pour le codage 
(sous-programme IKS). 


(Si vous n’êtes pas convaincus, faites un tableau des coordonnées des pions et des 
points visés à l’intérieur des pavés qui sont constitués de 8 *x8 points). 


En raison de la rapidité du 6899, il faut temporiser la lecture du crayon puis analy- 


ser « l’état » de la zone pointée : zone avec ( *) ou sans ( *) pion. On lit l’écran en 


faisant appel à GETS, qui met dans B le code ASCII du caractère pointé par (X) — 
abscisse — et (A) — ordonnée. 


Attention ici : 1 <(X) &49 et 9 K(A) 24 ; à l'écriture il faut 41H L(X) L78H et 
49H < (Y) < 58H. 


Si la réponse est « sans pion », il faut que cette place soit sur la même ligne (hori- 
zontale ou verticale) que le pion précédemment pointé et à une distance égale à 8, 
sinon il y a erreur. 


DOUDC 


Dans le cas où les conditions sont remplies, on place le pion ( “*) et on enlève le 


°' . 


pion intermédiaire (le pion initial étant enlevé dès sa « prise » peut être remis en 
place si on pointe son emplacement). 


En pointant le pavé en haut, à gauche, on relance le jeu. 


A vous de jouer... une solution est donnée à la fin du livre. 


UN NOUVEL AFFICHAGE 


BUT : Créer une routine qui permette d'afficher des caractères 7 segments de 
grande dimension. 


Utilisation de la routine DRAW. 


L'affichage 7 segments, comme son nom l’indique, est constitué de 7 segments que 
nous noterons de 1 à 7 : 


A chaque segment, nous associerons un bit dans un registre de 8 bits. 


segment n° 1 
segment n° 2 


On voit donc ainsi qu’à chaque chiffre sera associé une valeur. Par exemple pour : 
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La table des caractères 7 segments est pointée par GENCAR. DEPLRE permet de 
définir un déplacement relatif entre la position précédente et la suivante. Si le bit 
correspondant au segment est à un, on tracera un trait par DRAVW entre les deux 
positions. Si le bit est à zéro, on recopiera simplement la position suivante dans les 
registres PLOTX et PLOTY. 


L’effet d’épaisseur est obtenu par décalage de trois tracés successifs. 


EXXELEFELEEEME EEE EEE MER MEL EEE EEE EEEE 
+ EG XEHEE LH HOUVEL HFFICHAGE ÆEXE FU %X 
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BUT : Réaliser une routine qui permette de tracer un rectangle vide. 
Nombreuses sont les applications, à base de constructions graphiques, qui nécessi- 
tent des formes rectangulaires. Il est donc utile de disposer d’une routine qui per- 
mette de construire ces « rectangles vides ». 


Un rectangle est parfaitement défini sur un plan par les coordonnées des deux 
angles situés sur la même diagonale. Nous désignerons ces points par Po et Pi. 


Po Po’ 


P:° P1 
Si on affecte à Po les coordonnées Xo et Y1 
et à P1 les coordonnées X1 et Yo 
On peut en déduire les coordonnées de Po’ et P:° 


d’où : Po (Xo, Yo) Po’ (X1, Yo) 
P1” (Xo, Y1) P1 (Xi, Y1) 


RVIPO est la routine qui exécute ce tracé. Les paramètres Xo, Yo, X1, Y1 sont pas- 
sés par l’intermédiaire de 8 octets réservés et pointés par DIAGO. 


Le registre CHDRAVW précise le mode en cours (9 graphique, 91 caractère). 


Le registre FORME spécifie la couleur d’« encre » ou de « papier » selon la règle 
suivante : 


(FORME) > 9 — encre (FORME) < 9 — papier 
Les coordonnées des points Po, Po”, P1, P:° sont chargées à tour de rôle dans les 


registres Ÿ et X avant d’appeler la routine DRAW qui trace un trait entre le dernier 
point du trait précédent et le point pointé par les registres X et Y. 
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BUT : Réaliser une routine qui permette de tracer un rectangle vide en mode carac- 
tère. 


A partir du programme précédent, il est assez facile de construire le programme 
que nous vous proposons. 

RVICA est en tous points semblable à RVIPO. Seuls les paramètres d’entrée diffè- 
rent. 


Le paramètre de couleur est passé par COLOR au lieu de FORME et spécifie la 
couleur de papier et d’encre. 
CHDRAVW contient le code ASCII du caractère utilisé pour le tracé. 


Les coordonnées Xo, Yo, X1, Y1 pointées par DIAGO doivent être exprimées en 
valeurs caractères. 


Notons qu’il faut huit X huit = 64 points graphiques pour un point caractère. 
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BUT : Réaliser une routine qui permette de tracer un rectangle plein. 
INSTRUCTION UTILISEE : EXG. 


Comme pour les cas précédents, les applications graphiques nécessitent souvent de 
réaliser des zones pleines appelées « Rectangles pleins ». 


La routine proposée RPLGR est déduite de la routine « rectangle vide en mode gra- 
phique » et consiste à tracer un ensemble de lignes à l’intérieur d’une zone définie 
par les coordonnées passées par DIAGO (Xo0, Yo, X1, Yi). 


Yo — = ligne 1 
| |. 
a ligne 2 
| 
— ligne 3 


La technique pour tracer ces lignes consiste donc, pour chaque ligne, à incrémenter 
la valeur de Y, jusqu’à ce que Ÿ soit égal à Y1. 

Une difficulté apparaît si Y1 est plus petit que Yo. Dans ce cas, 2 solutions peuvent 
résoudre ce problème : 


1 - Décrémenter la valeur de Y au lieu de l’incrémenter. 
2 - Intervertir Yo et Y1 afin de rétablir l’hypothèse de départ qui était : 


Yo < Y1. 


C'est cette dernière solution que nous avons retenue dans le programme, car une 
instruction du 6899 


EXG 


permet d’échanger les contenus de registres de même capacité. Cette modification 
éventuelle effectuée, la suite du programme est sans difficulté. 
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Chaque début de ligne est positionné par l’appel de la routine PLOT, qui permet de 
charger respectivement les registres PLOTX et PLOTY avec les valeurs Xo et la 
valeur courante de Y. La fin de la ligne en cours est spécifiée par X1 chargé à partir 
de DIAGO + 4 et la valeur de Y. 


Si Y égal à Y1, le trait précédent était le dernier. 
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Es CR 
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£E RTE 


RECTANGLE PLEIN EN MODE CARACTÈRE 


BUT : Apprendre à transformer des coordonnées graphiques en coordonnées 
caractères et à utiliser le crayon optique pour pointer les points d'entrée. 


Dans les trois tracés de rectangles précédents (vides ou pleins), nous avions défini 
les points d’entrée dans le corps du programme. Nous vous proposons maintenant 
d’utiliser le crayon optique pour pointer les emplacements où l’on souhaite faire 
apparaître un rectangle plein, en mode caractère. 


Pour éviter de relancer le programme après chaque tracé, nous le rebouclerons sur 
lui-même via l’étiquette SUIT. A chaque boucle, nous incrémenterons le registre 
CHDRAVW pour modifier le caractère, afin de bien repérer les limites du dernier 
tracé. 


Premier problème : La machine va beaucoup plus vite que l’humain. A peine 
aurez-vous posé le crayon sur l’écran pour pointer le premier point que déjà la 
machine sera au second. Résultat : les deux points seront identiques et votre rectan- 
gle sera réduit à l’aire d’un caractère. Il convient donc d’intercaler une pause, au 
moins égale au temps de réaction humain, entre les deux pointages. Cette pause est 
implantée dans le sous-programme CRAY par la boucle AR2. La valeur $4FFF 
spécifie le temps de pause (vous pouvez la modifier). 


Second problème : Le crayon optique restitue dans les registres X et Y les coordon- 
nées pointées en valeurs graphiques. Soit 9 à 319 en X et 9 à 199 en Y. Un point 
caractère correspond à un carré de 8 par 8 points graphiques. Le passage de coor- 
données graphiques aux coordonnées caractères s’effectuera donc par une division 
par 8. 


Comment diviser par 8 ? Nous avons vu, dans les exemples précédents (division), 
qu’un décalage à droite d’un nombre binaire équivalait à sa division par 2. Trois 
décalages à droite seront donc équivalents à une division par 8 (23 = 8). Dans le 
689, il n’existe pas d’instruction de décalage sur les registres X et Ÿ, et de plus sur 
16 bits. Il faut donc passer par le registre D qui est la concaténation des registres A 
et B que nous décalerons successivement. 


Quelles instructions utiliser ? Il faut remarquer qu'après le décalage, le bit de plus 
faible poids du registre A doit devenir le bit de plus fort poids du registre B. Il con- 
vient donc de ne pas le perdre « en route ». Pour cela, nous utiliserons l’instruction 
LSRA qui est un décalage logique à droite et qui charge le bit C du carry avec le bit 
de poids faible de A. Le décalage sur B sera réalisé par une rotation à droite 
(RORB). Instruction qui permet de charger le bit de poids fort de B avec le bit de 
retenue C. Cette séquence, répétée trois fois, permettra d’obtenir la division par 8 
du registre D. 
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Pourquoi incrémenter les valeurs Xo et X1 après la division ? Les coordonnées gra- 
phiques en X sont exprimées de 9 à 319 (329 points) tandis que les coordonnées 
caractères sont exprimées de 1 à 49. Il existe donc un décalage de 1 après la division. 
Ecart qu’il faut, bien entendu, supprimer, d’où l’incrémentation de un sur les 
valeurs faibles de Xo et X1. Notez qu’en Ÿ les coordonnées graphiques sont expri- 
mées de Ÿ à 199 (299 points) et les coordonnées caractères de 9 à 24. II n’y a donc 
pas de décalage après la division. 
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LEFH 

FOFE 
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Fist FC F146 STD CDIAG( 

FiSF PE “ii I FL CASH 

vise 1F LM TFF LC 

rl:d dd L'SFA D Ù  ) ) ] ]) ] ]  ]] . Pour diviser par 8 Yo contenu dans 

Pis 6 FRE le registre D 

vise dd FA 

PAS FCIFE 

r1z:s dé L£F'A 

F1:59 96 FOFE 

Fi: FD fine STE L'IAGI+Z 

“1:50 ED F135 JSF CF HT 

f144 1F 19 TFF “D 

fidz dd LR Pour diviser par 8 X1 contenu dans 

7143 SE RDRE le registre D 

“144 44 LSFA 

7145 36 FORE 

mtd4r dd LEA 

Fig 26 RQPE 

145 FC riad STC L'IAG(I+d 

FidE FL 12 INC CIAGO+S 

“1d4E 1F cA TFF F0 

r154 dd LEA D Pour diviser par 8 Y1 contenu dans 

7151 56 RUE le registre D 

r123é 44 LSR'H 

VIT %E ROF'E: 

rid dd LSFRA 

153 56 RÛRE 

“iae FD Pit STD CIHGD+E 

F153 26 AE LCA HAE +) Couleur de papier : jaune et encre 

FiSE Er eASE STH LCOLOE rouge 

rise FC Ed | IHC CHCRAU 

riel El r166 JSF FFLCA 

ritd 25 FF EFA SUIT 

Flér 26 SE, RFLCH FSU ns Co E  g———}] — Sauvegarde l’état des registres 

T168 186€ 7142 LD DIAGO+Z On charae ‘o internes du 6899 

Fl£C 19EC 7196 CPY  DIAGO+S Compare Yo et 1 

LEE SE AIS EL TRACE D] ])  ]]]) ] Si plus petit ou égal, on ne modifie 
rien 

FiFs BE riÿE LD CIAGOHE eg Si plus grand, on échange Yo et Y1 

iv LE 1£ EG st 

ler EF "ide STE CIAGO+E 

ir 196F Pis ei 14 DIAGO+Z 

ru rE GE "144 TRACE LD C'IAG( Puis “Oo Ecrit un point de coordonnées Yo, 

ri 51 EL ESQF ISF: PLOT eg Xo. Les registres PLOTX et 

“ii EE rigé LD, DIAGO+4 Charae 1 dr sont chargés avec Xo et Yo 

-127 EL ESaC JSF CE Ali Trace un trait entre Xo, Yn et X1, 
Yn 

TSH 1ABC PIE CHPY C'IAGOI+É on à la fin du tracé ? 


ik 
QUE 
m 


LD UND Den un 
M He Ti Lin BE fo 


ai FO OI Fo TU fo 


TN A 
bb Hi hé pb ed Ed bob eb bed ob bb 


LT Li hi tn 


= 


TS bob 


+ 


Li 0 dt Fat 1) 


DLDUMS Em 
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CEA 


AF:H 


EG 


LEA 
EF'H 
RTE 
LEO 
LEH*, 
EME 
JSF 
ECS 
ECC 
RTE 
EC 


LE Oui. Alors on saute à la fin 


Lo en] Non. On incrémente Y de 1 pour tracer 


TRACE le trait suivant 
REF FE Crayon optique 
—1.# Tempo 

GETL Lecture 

AF:H 

LPIH “Aalidation 

HF: 


Nous avons « omis » la directive ORG, le programme commence à la première 
page (256 octets) libre. 


POINTEUR VISIBLE 


BUT : Apprendre à travailler sur les mémoires écran, tant caractère que couleur. 


Vous avez sans aucun doute remarqué, en utilisant le crayon optique avec les pro- 
grammes précédents, qu'il serait plus agréable de situer, sur l’écran, la zone poin- 
tée. 


C’est ce que nous vous proposons avec cette application. 


L’écran de votre ordinateur est constitué d’une page de 329 par 209 points. Chaque 
point peut prendre une couleur dite de « papier ou fond » ou bien d’« encre ou 
Jorme ». Ces couleurs sont aux nombres de 8 pour le TO7 et 16 pour le TO7-79. La 
mémoire qui gère ces états est dite « mémoire caractère ». Les couleurs, de papier 
ou d’encre, sont définies par une mémoire dite « mémoire couleur ». Ces deux 
blocs de mémoire (8 K octets) ont la même adresse logique vue du 6899. Le bit 9 du 
registre E7C3 permet de sélectionner l’accès à ces mémoires : 


1 — mémoire caractère 
9 — mémoire couleur 


bit 9 de E7C3 
bit 9 de E7C3 


Chaque bit de la mémoire caractère correspond à un point sur l’écran : 


bit à 1 — couleur d’encre 
bit à 9 — couleur de papier 


La mémoire couleur gère les couleurs de papier et d’encre. Chaque octet de la 
mémoire couleur définit la couleur des points de l’octet correspondant dans la 
mémoire caractère. Ainsi, par exemple, à l’adresse $5999, on peut avoir : 


encre : vert 


AD 5409 caractère 


papier : magenta 


AD 5469 couleur 


*si 9 1/2 teinte papier 


i i couleur de papier 
*si 9 1/2 teinte encre 


couleur d’encre 


“toujours à 1 sur TO7. 
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Code des couleurs : 


1/2|/BI|IVIR 
1 | 9 [96 NOIR 9 [919160 GRIS 
1 | 9 [9 | 1 ROUGE 9 [9 | 9 | 1 ROSE 
1 191119 VERT 9 | 9 |1]9 VERT CLAIR 
1 | 9 | 1 | 1 JAUNE 9 | 9 ]1}1 SABLE 
1 1 [9 | 9 BLEU 9 | 1 19]9 BLEU CLAIR 
1 1 |9 | 1 MAGENTA 9 [11911 PARME 
1 1 [1 [9 CYAN 9 [1 [19 BLEU CIEL 
1 1 11 1 1 BLANC 9 111111 ORANGE 


Pour chaque octet de la mémoire caractère, il ne peut donc y avoir qu’une seule 
couleur d’encre et une seule couleur de papier. La modification de couleur d’un 
point (encre ou papier) change également les points de l’octet qui sont dans le même 
état. 

Un point caractère (= 8 X8 points graphiques) est parfaitement défini par 8 octets 
de la mémoire caractère et les 8 octets correspondants de la mémoire couleur. 

La première étape du programme consiste à transformer les données graphiques du 
crayon optique en coordonnées caractères afin de positionner la visée sur un point 
caractère. Il faut ensuite lire chaque octet du point caractère afin de les sauvegarder 
dans la pile U. 


Les mémoires écran (caractère et couleur) sont implantées sur TO7 et TO7-79 entre 
les adresses $4999 et $SSFFF et organisées de la façon suivante : 


octet 4999 4901 4927 


L’adresse du premier octet de chaque point caractère est définie par l’équation : 


$4990 + 320Y + X 
(329 = 8 lignes de 49 octets) 
Y et X sont les coordonnées du point caractère. 


Problème : Comment résoudre cette équation en assembleur ? 


Y est contenu dans le registre D et peut être compris entre 9 et 24. Le registre A qui 
contient les poids forts est donc constamment à 99, et peut recevoir le multiplica- 
teur à condition que celui-ci soit inférieur à 255 ($FF). Horreur !! Le multiplicateur 
vaut 329 ! 


30: 
ES1E 
ES1S 
+666 
EFL:S 


POINTEUR VISIBLE 


Mais 329 c’est aussi 160 * 2. Nous multiplierons donc d’abord par 169 puis par 2. 
La multiplication par 2 est obtenue par décalage à gauche de B, puis de A. Le regis- 
tre D contient alors le produit 329Y. L’ajout de X est réalisé par l’addition de D à X 
(LEAX D, X). De la même façon, l’addition de $4999 est obtenue par LEAY 
ECRAN, X. 


La suite du programme est sans difficulté. 


— On lit et on sauve dans la pile U les octets du point caractère. 

— On force le pointeur. 

— On temporise pour que le pointeur soit visible. 

— Puis on restitue l’état initial du point caractère. 

— Si le contact du crayon optique est fermé, on sort, sinon, on recommence. 


EÉELE ELLE EEE EEEE EL EIE RE ELEN EEE EFELEEEXE 
+ EG +HÉEHFE POINTEUR VISIBLE ##H#£## KW # 
ÉÉÉRELE EE EEE EEE EEHE EEE EEEEEELE LEE HEEELETE 


ER EEE TEE LEE LELE TE ER EE LEE EEE EEE EEEEELEEE 


#4  FOLR YISUALISE LA ZÛHE POINTÉE PAF # 

# LE SR JIFTIQUE. # 

# SI LE CONTACT EST FERME LES COURDUH-# 

+ HEES ZOMT RETOURMEES DANS LES # 

#4 FELISTFRESZS # ET Tr # 

RE AE AC CEE 

PUTE EI ESS Ecran 

LFIH (A ELR ES IE Contact Crason 

GETL EG GÉS1S Cr-a40 

ELFAH EI HAE 2] Adresse de début de l'écran 

SÉLEL EI EPL eg DÙÏ ) ))])])])])])]) Registre qui permet de sélectionner 
les mémoires couleur ou forme de 
l’écran 

ECLEL FLE HE. BE, SEA, $Sr, SHA 


DEEUT LE HEHCMET 
SUIT LOS #ECEL Ecran blanc 


AR 1 LUE sat 
EE H""1 
JF PLITE 
EFA AF:1 
A1 JSF FALFA 
ST 
FCFA JSK CRAT Crason QFtique 
JSF: LPIH Contact du 1Fin 
ECC #+5 
RTE 
TFR fs D Civision Par à 
L'SF'A 
ROIRE 
L£RA 
F'OFE 
LSRA 
ROFE 
TFF: D. Division Far % 


TFR 0 


 —J 
Pb bp bd 
Ti Ti 


A) =) —J = Or 


Li 


LEE 


CE 
CO en MD Lo 7 Mi EL 


fl 


lat Di 


M io ri Li 


re mm 
Le, 


T 


Lû Lo EE ED 50 LA 
Ni je M Mi 


J 
mm 


Éd Éd 1 


HA 

HE 

59 4fA 
FirE 
TIRE 
ricE 
f1HE 
1F 
F13C 

rire 
FF 
r193C 
2n9û 
1F 

FC 
TiSE 
A3 9115 
"13€ 

r17E 
r189 
FFHA 
GE 

FE 

EFLS 
FPLSZ 
5e 

(Gp 

11 

EFC3 
EFCz 
(2 Pa 

ct 

GA 

AE € 
HS D8 
F4 

A4 

FE 

26 


MFK 


JSR 
JR 
LEFA 


FAI 
LCA 
AHCA 
STA 
FIL 
RTS 


PSHL 
LCA 
CFA 
STA 
PULU 
RTS 


F'SHE 
LOA 
LEAY 
LEAT 
PULL 
STE 
CECA 
BWE 
FULS 
RTS 
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Pour rechercher l'adresse du 
premier octet du bloc caractère 
soit : l’adresse de début de l’écran 
plus 328 fois la coordonnée Y plus 
la coordonnée X 


PL 
MultilPlie Far € 


D sg ) ) ]) )]) Ajoute la valeur de X 
ECFAH.4 Hioute l'ecran 
FR eg Mémoire forme active 


LELE Lecture de la mémoire forme 


MLC + _— Mémoire couleur active 


LELC 


DD Ï)]ÏD]Ï]]) -- ] ]]] } Lecture de la mémoire couleur 


HUF sg Couleurs du pointeur 


FTER Fointeur 

MFR sg Mémoire forme active 
RFF Forme 

FTEF Pointeur 

#$S:A15E Tempo 

1x 

TS 


MCC eg  ]  ] ] Mémoire couleur active 


Le premier octet dépilé est le 
dernier empilé 


ET  — " " 


0 
Restitue le contenu de la mémoire 
couleur 


RTL ————— 


MFF: Memoire forme 
STI s))])]Ï])]Ï]]Ï - --- _  } —Restitue le contenu de la mémoire 
FOCRA forme 


À eg D) Ï  - -)) )]—hRend la mémoire couleur active 
#GFE | 

SELEC D]  ] ] Force le bit # du registre à ÿ 
SELEL 

F 


À s ÙÙÏÙ Ï Ï  Ù  ]Ù -  - -_ ]})—hRend la mémoire forme active 
#$91 

GELEL — ——— Force le bit 9 du registre à 1 
SELEC 

[a 


AE: s—)]Ï)Ï]))))]  —Restitue le bloc caractère 
AS 5 octets 


48T,* 
dAT.'" +) )))]] [ç. Chaque octet du bloc est séparé par 
E 48 adresses 
1T 

Combte les octèts 
#5 
A:6:Y 


4 


fan DTLEON) 
£ 10 © 0 Un 


M D 


DS 
23 


PTER 


LELC 


PSHS 
LCA 
LEAYT 
LEA 
STE 
DECRA 
ENE 
PULS 
RTS 


PSHS 
LCA 
LEA 
LEA 
LOE 
SH 
DECA 
BNE 
PULS 
RTS 
JSF. 
BCS 
RTS 
END 
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Définit la couleur ou la forme du 
RE —— pointeur 


#98 Toujours 8 octets | 
OT, eg 46 adresses entre chaque octet du 
dAT,.Y bloc 
°T 

Compte lez octets 
*—6 
ÀA.6.Y 
A.E." 
#AE Encore 3 octets 
-4AT." 
AGT, 1 —  Ï  )}È ]ÏÈ ] }Ï}]} 40 adresses entre chaque octet du 
Pa bloc 
E 

Compteur. 

*-8 
HE. TY 
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LC 


CARACTÈRES TÉLÉTEL 


BUT : Utiliser la police de caractères Télétel. 


Les caractères normalisés Télétel, tout comme les caractères ASCII disponibles sur 
votre ordinateur, s’inscrivent dans un carré de 8 *x8 points graphiques. Les semi- 
graphiques Télétel sont divisés en 6 zones. Chacune de ces zones est affectée à un 
bit d’un octet. Cet octet sera donc la représentation binaire du caractère Télétel. 


8 points 


octet 


g——"# 
ONE ORNERES 


représentation des zones 


8 points 


Si le bit correspondant à une zone est à 1, cette zone sera représentée, sur l’écran, 
en couleur d’encre. Si le bit est à 9, la zone sera représentée en couleur de papier. 
Les bits 7 et 5 de l’octet sont invariables. 


158 


CARACTÈRES TÉLÉTEL 


Les caractères Télétel : (code décimal) 


DOBSONDAONEMESSA 
JOSSNNNPSSUTRENR 


Pen RSR NE LR RER 


100 101 102 103 104 105 106 107 110 111 


oo Me Be ie De oi 0e GE en Be où ER 


112 113 114 15 116 117 118 119 120 121 123 124 125 126 127 


Le programme que nous vous proposons pour utiliser les caractères Télétel consiste 
à lire des tables représentant des ensembles de 9 caractères choisis dans la représen- 
tation Zélétel afin de réaliser une figure. Pour simplifier, nous avons choisi 3 lettres 
de l’alphabet H, À, E. Mais vous pouvez imaginer d’autres motifs au besoin en 
regroupant plusieurs ensembles entre eux. 


Si l’on souhaite réaliser un motif à partir de caractères Télétel, on peut les juxtapo- 
ser sur l’axe des X mais aussi sur l’axe des Y. Comme ces caractères sont issus d’une 
table, il convient donc de les ordonner. Nous avons choisi l’ordre suivant : 
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La table DREL spécifie les déplacements relatifs que devra effectuer le curseur 
pour situer les caractères sur le motif. 


Les valeurs de DREL sont issues du tableau ci-dessous : 


Position Position 


Les tables des caractères Télétel des trois motifs proposés (H, À, E) sont implantées 
à partir de l’étiquette TEXTE. 


Chaque table contient 9 caractères Télétel plus 99 qui est le terminateur. Soit 19 
octets. 


Dans l’application, l’utilisateur choisit son motif à partir du clavier. Seules les tou- 
ches 1, 2, 3 sont actives. La touche « espace » permet de quitter le programme. 


Au code ASCII retourné par CLAV, on soustrait $31 (SUBB #”’1), afin d’avoir 
dans B un nombre compris entre Ÿ et 2, qui représentera le rang du motif dans la 
table. Ce rang multiplié par 19 donne la valeur qu’il faut ajouter à TEXTE pour 
pointer sur le début du motif. 


SUBB  #”’1 

LDA # 10T 
MUL 

LDX # TEXTE 
LEAX D, X 


Quand on sauvegarde puis restitue des octets de la pile, les valeurs contenues dans 
la zone mémoire attribuée à la pile ne sont pas perdues. Elles sont toujours dans les 
mêmes octets, seul le pointeur a été modifié. On peut donc récupérer ces valeurs par 
un adressage indexé, par rapport au pointeur à déplacement constant. C’est cette 
« astuce » que nous utilisons dans TELET pour récupérer la position précédente 
du curseur, afin de l’ajouter aux variations relatives en X et Y. 


SUIT LDB ,Ÿ + 


ADDB  -I,U 
LDA Ÿ + 
ADDA —-2,U 


JSR POSCUR 


Le code $9E permet le passage en mode Télétel. $9F retourne en mode normal. 


Si D 1 
ND EE LUCE LT | 
Fi © Où EL 15 


NN 4 74 "4 -J 
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RAXKAXLEELERLEEELELEEEEELLELALENALARATEMX 
4 BG #X4X4*X CARACTERES TELETEL %XX%XX%X4* RH %# 
KKEKKETELREERERERELEEEELLTELEKESENEAMETELE 


KRAAEFELERELELEEEREERELEEERELALELELELELLE 
4% EN ACTIVANT UNE LES TOUCHES 1-2 OU 3% 
4 ON GEMERE UH CHFACTERE CE 3 FHYES ; 3 
4 CONSTRUIT AVEC LES CHFACTERES TELETELX 
4 LA BARRE ESFHCE PERMET DE SORTIR OU  % 


* PROGRAMME * 
AXKEXETELELEREEELELLNELEXAELELERANTEEELE 
LETE ET SESAE Clavier 
PUITE EL GE: Ecran 
CFEL FCE GA, 99, 44. -1. 1,99, 1,46, — 1 - Déplacement relatif d’un pavé à 
l’autre 
FLE 1.1. .44.41A,1,-1.:094.-1.0f 
FLE RE ue à 
# Fremier motif 
TEXTE FCE B1T:3ST: 1BE6T. SET, 1187. :3E2T Composition des caractères 
FLE 3ET.: 1967. S3T. A4 
* Second motif 
FCE BIT: SAT SAT. SET. SET. SET 
FCE 38T:1127T.:11 FT. 
4. Troisieme motif 


FCE D3T: SAT. 1457. SET, 167, 32T 


FCE 3eT:1147T.617T.69 


DEBUT LOU #HENCDMEN Pointeur Pile 


LDA HSE: Couleur courante 

STA SAZE Registre COLOUR 

LOA HAT es) ]  — Coordonnées X et Y de début de 
LCE #AIT ligne 


JE POSLUR -——]Î]]]]] .-— Positionne le curseur 


D MD JE FU RO Di 


DD D OO OO 
UD Où C0 0 CG 0 OÙ 4 J + 


IN SN 4 4 4 4 4 N 
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JS 
CHMPE 
BEC! 
CMPFE 
ELO 
CMPE 
EHI 
SUEE 
LOH 


CA —— )— Entre un caractère à partir du clavier 


#$EA 
ST 


#197 


EsFacet 
ECTS 1 


Plus Arand que 3 


ML.  ÛÎÛ Û Û Û Û  ————__ _ — Multiplie par 19 pour que le registre 


LEA 
LER“ 
J5F 
EFA 
SUI 


LDYT 


LDE 
ADLE 
LOA 


ADCA 
J5R 


LDE 
BEC 
JSK 
ERA 
RTS 


ShU 
LUE 
J5F. 
LDE 
ACCE 
JSF 
LDE 
ADDE 
JSF 
PULL) 
RTS 


#TEXTE 


C.x 


X pointe le caractère sélectionné 


ÉÉERe —— —  — Ecriture des caractères Télétel 
MEN eg On recommence pour écrire un autre 


pavé 


#UREL A sur la table des déplacements 


(+ 


‘relatifs 


Modification des coordonnées en 


Lt joutant les déplucements relatifs aux 


sV+ 


2: 


valeurs précédentes 


POSCUR SR —_—_—_—_—_—_—— Position Au curseur 


At 
FIH 
CTET 
SUIT 


Charge un caractère Télétel 
197 
Ecriture teletel 


H.E "PP psitionnement du curseur 


#$1F 
PUTL 
1 
#54 
PUTC 
LU 
#$44 
PUTC 
A.E 


— 
D | 
CN 


> 


ge 
+ 


ES 


IR MO! 
D ti D int ii 


FO Ti En Li 


0 J Mi 
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ÉCRITURE D'UN CARACTÈRE 
TÉLÉTEL 


CTET FESHS Et —— Sauvegarde la donnée Télétel 
LCE #ÜEH Mise en teletel 
JSF PUITC 
FULL: EE S—— ——— Reprend la donnée Télétel 
JS  FUTÉ | 
LCE HOFH sg  ]  ]]— Annule le mode Télétel 
JSF: FLITE 
RTS 

CLHY JSF. GET g———— Lecture du clavier 
TSTE 
ER CLA'Y 


SÉQUENCE US 


BUT : Maîtriser la séquence US. 
Utilisation de la directive d’assemblage SETDP. 


Nous avons déjà utilisé ce code, notamment dans le positionnement du curseur. 
Mais il peut être bon de l’étudier plus à fond. Certains codes interprétables compris 
entre $97 et $1F n’ont pas une action immédiate. L’ordinateur attend d’autres don- 
nées pour agir. Ce sont, en quelque sorte, les « annonceurs » d’autres codes. 


L’ensemble de ces codes est appelé SEQUENCE. 


Le code US « annonce » une séquence de positionnement du curseur ou de défini- 
tion de la fenêtre dite « plein écran ». 


Positionnement du curseur : 
On peut mettre le curseur au début d’une ligne, ou bien à l’intersection d’une ligne 
et d’une colonne. Ces deux actions sont spécifiées par les quatre bits (quartet) de 
poids fort des données. Les poids faibles représentent la donnée elle-même. 
Il faut trois appels à la routine PUTC pour définir la position du curseur. Séquence 
que l’on peut résumer ainsi : 

US/PUTC/P1/PUTC/P2/PUTC 


Pour positionner le curseur en début de ligne, P1 et P2 doivent être compris entre 
$39 et 539. 


P1 = <- dizaine de la ligne 
P2= EE: unité de la ligne 


SÉQUENCE US 


Notez que la ligne est exprimée en décimal. 
Pour placer le curseur au début de la ligne 19, il faut envoyer la séquence suivante : 


US/PUTC/$31/PUTC/$39/PUTC. 


Pour que le curseur soit au croisement d’une ligne et d’une colonne, il faut 
envoyer : 


PI 
P2 


40 + Ia ligne en code hexadécimal 
40 + la colonne en code hexadécimal 


Ainsi, la séquence : 

US/PUTC/$48/PUTC/$52/PUTC 
fera apparaître le curseur sur la ligne 8 et sur la colonne 12 en hexa, soit 18 en déci- 
mal. 
Définition de la fenêtre : 
La fenêtre est une portion d’écran, entre une ligne dite « ligne haute » et une ligne 
dite « ligne basse », sur laquelle les attributs de type « plein écran » sont actifs. La 
fenêtre est définie par deux séquences US : une séquence « ligne basse » et une 
séquence « ligne haute ». Si une seule ligne est modifiée (haute ou basse), l’autre 


reste active à sa position précédente. 


Trois appels à la routine PUTC sont nécessaires pour une ligne, et peuvent être 
matérialisés ainsi : 


US/PUTC/L1/PUTC/L2/PUTC 
Pour distinguer la ligne haute de la ligne basse, le quartet des poids forts de LI et 
L2 devra être égal à : 
1 pour la ligne basse et 2 pour la ligne haute, 


le quartet des poids faibles représentant respectivement les dizaines et les unités de 
la ligne. 


Ainsi, pour définir la ligne basse de la fenêtre sur la ligne 23, on enverra la séquence 
suivante : 

US/PUTC/$12/PUTC/$13/PUTC 
Pour la ligne haute en 5 : 


US/PUTC/$29/PUTC/$25/PUTC 


Le programme « SEQUENCE US » que nous vous proposons est en fait un ensem- 
ble de sous-programmes utilitaires qu’il vous suffira d’introduire dans vos applica- 
tions, pour utiliser cette séquence sans problème. 


Les lignes et colonnes sont passées par les accumulateurs A pour les lignes et B pour 
la colonne. 
Les lignes et colonnes sont spécifiées en hexadécimal. 


Les sous-programmes retournent les registres dans leur état initial, il n’est donc pas 
nécessaire de les sauvegarder avant d’appeler une de ces routines. 


i 
_ 
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à 
L Pat x 
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bd 
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Te 
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[ue CAN EU 


TJ 
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— 


Ti 
tt Pi 
Fi Mi >— 


Fe M 


ni FO it à 


RULES 
TJ 1 


Fa 
+ 
db 


ESS 


=. 


QC 


CHE 


ed ui Si on 


DTDIME 


q— 
‘eme 


F “1 


mn ii Fri 
A LUE LC 


bb 
TJ 


CCE LOUE 
TT 9: 


g= 
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BUT : Utiliser la séquence ESC. Définir les attributs. 

La séquence « ESC », que l’on appelle aussi séquence « d'échappement » est utili- 
sée pour déclarer les attributs couleur de l’écran et les attributs (ATT) divers 
comme la mise en double taille, l’inscrustation, etc. 


Ces attributs sont de deux types : 


— les attributs courants 
— les attributs plein écran (PE) 


Qu'ils soient courants ou plein écran, les attributs ont le même code. Toutefois, 
certains attributs ne peuvent s’appliquer qu’au type courant, et ne sont pas recon- 
nus en type PE. Exemples : couleur du tour, double taille, etc. 

Attributs courants 

L’attribut courant est l’attribut valable à un instant donné jusqu’à nouvelle défini- 
tion d’un autre attribut qui annule l’attribut précédent. 


C’est l’attribut qui concerne l’affichage ultérieur. 
Pour définir un attribut courant, la séquence est de la forme : 


ESC/PUTC/ATT/PUTC 


Attribut plein écran 
L’attribut plein écran est l’attribut qui est actif sur la zone écran définie par la fenê- 


tre. A l’apparition de l’attribut, toute la fenêtre est modifiée. 
Pour définir un attribut plein écran, la séquence est de la forme : 


ESC/PUTC/$23/PUTC/$29/PUTC/ATT/PUTC 
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Attributs de couleur 
Les attributs de couleur sont applicables sur la partie de l’écran sélectionnée par le 


quartet de poids fort de l’octet de définition de l’attribut. Le quartet de poids faible 
spécifie les couleurs. 


Attribut de couleur 


Encre ou forme : 4 ÿ : noir 
Papier ou fond :5 à 

Tour e ] : rouge 
Encre ou forme : 7 2 : vert 
(demi teinte) 3 : jaune 
Papier ou fond : 78* 4 : bleu 

TO7-79 S (demi teinte) 
5 : magenta 

Tour : 8 6 : cyan 
(demi teinte) 7 : blanc 


“Cors1[ 0000] 


Les demi-teintes (gris, rose, vert clair, sable, bleu clair, parme, bleu ciel, orange) ne 
sont accessibles que sur TO7-79. 


Attributs divers 
Les attributs divers sont les attributs autres que les attributs de couleur. 


Double hauteur : code ATT : $4D 
effet : le caractère est affiché sur deux lignes 


Double largeur : code ATT : $4E 
effet : le caractère est affiché sur deux colonnes 


Double taille : code ATT : $4F 
effet : le caractère est affiché sur deux lignes et deux colonnes 


Taille normale : code ATT : $4C 
effet : retour aux dimensions normales d’affichage (une ligne, une 
colonne) 


Masquage : code ATT : $58 
effet : le caractère est affiché en noir sur fond noir, c’est-à-dire invisible 


Démasquage : code ATT : $5F | 
effet : l’attribut permet de faire apparaître les caractères qui suivent en 
couleur courante d’encre et de papier s’il est passé en attribut courant. Si 
la déclaration de démasquage est faite en attribut plein écran, les 
caractères-masques de la fenêtre vont apparaître dans les couleurs précé- 
dant le masquage. 


Inversion vidéo : code ATT : $5C 
effet : les couleurs d’encre et de papier sont inversées. Une nouvelle décla- 
ration de l’attribut rétablit les couleurs d’encre (forme) et de papier 
(fond). 


Sans couleur : code ATT : 568 
effet : le caractère est affiché à la place du caractère précédent avec les 
mêmes attributs. Les attributs courants sont sans effet. 
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Avec couleur : code ATT : $69 
effet : retour aux règles normales d’affichages. 


Incrustation : code ATT : $6D 
effet : valide l’inscrustation d’une image vidéo (TO7-79). 


Non incrustation : code ATT : $6C 
effet : suppression de l’incrustation (TO7-7@). 


Mode page : code ATT : $6B 
effet : permet de gérer l’écran par page à l’intérieur de la fenêtre. 


Scroll normal : code ATT : $6A 
effet : permet un décalage, d’une ligne vers le haut, à l’intérieur de la 
fenêtre, lors de l’écriture d’une nouvelle ligne qui entraînerait un déborde- 
ment. 


Scroll lent : code ATT : $6E 
effet : semblable au scroll, mais le décalage vers le haut a lieu ligne par 
ligne donc 8 fois plus lentement que le scroll normal. 


Le programme utilitaire SEQUENCE ESC permet de déclarer facilement les attri- 
buts en s’affranchissant des contraintes de génération des séquences propres à cha- 
que type d’attribut. 

L’ensemble des attributs est mis en « équate » dans une table d’équivalence et peut 
donc être utilisé pour charger À, avant d’appeler la routine du type d’attribut que 
l’on souhaite positionner. 


L’instruction : 


LDA #TOUPT'ROUGE 


réalise un « ou » entre l’étiquette TOUPT ($69) et l’étiquette ROUGE ($91) —!— 
afin de charger en immédiat le registre À avec la valeur $61. 


On est souvent amené à utiliser plusieurs attributs en même temps. 


Une première solution consiste à charger À avec chaque attribut et appeler la rou- 
tine appropriée autant de fois que nécessaire. Soit : 


LDA #TOUDT'!'VERT tour vert clair 


JSR ATTCO 

LDA #FONDT'!MAGEN fond parme 
JSR  ATTCO 

LDA +#MASQ masquage 
JSR  ATTCO 

etc. etc. 


Une autre solution consiste à « former » tous les attributs dans une table et les 
charger dans A par un adressage indexé. Soit : 


ECRAN FCB TOUPT'!'ROUGE,FORPT'!JAUNE 
FCB FONDT'!VERT,DOHAU, etc. 
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DIE g—— Séquence « ESC » de type courant 
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A: CP 

RTOUFT'ROUCGE OU logique entre deux étiquettes 
afin de former le paramètre 


souhaité dans A soit : tour rouge 


ATTCO g——————— — — Î Passe comme attribut courant 
#INYVCOO Inversion video 
ATTPE eg Passe comme attribut plein écran 


ATTRIBUT PLEIN ÉCRAN 
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ATTRIBUT COURANT 


HE CC Sauvegarde l’état des registres 
HSECT eg Pointe X sur la table séquence 
« ESC » attribut courant 
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SEPE+S eg ] Charge l’attribut dans les deux 


SECD+ 1 tables 

+ Char'e 

FIHI Derniere valeur 

FLITC Envoie 

SUITI Suite de 14 table 

HE LE dt] —Restitue l’état des registres 


CRÉATION D’UN NOMBRE ALÉATOIRE 


BUT : Générer un nombre dû au hasard compris entre deux limites. 
Utilisation de l’interruption 7/MER. 


Nous vous proposons de créer un nombre aléatoire compris entre deux bornes inti- 
tulées dans le programme : 


— LIHA Limite HAute 
— LIBA Limite BAsse 


La façon la plus simple d’obtenir une valeur aléatoire consiste à exécuter un comp- 
tage rapide et de l’interrompre à un moment quelconque. 


Sur votre ordinateur, le clignotement du curseur et la répétition d’une touche sont 
obtenus à partir de l’interruption TIMER, fixée à 199 ms. Cette interruption peut 
être aiguillée sur le programme utilisateur. Nous utiliserons cette possibilité pour 
interrompre le comptage, après passage dans la routine d’interruption. 


Vous avez, sans aucun doute, remarqué que la fonction aléatoire était due à 
l’asynchronisme entre le moment du lancement de l’exécution du programme, donc 
du compteur, et la période des interruptions. Il est donc impossible de générer deux 
valeurs aléatoires à la suite l’une de l’autre, avec cette méthode, car la première 
interruption a pour conséquence de synchroniser le compteur et la période des 
interruptions. Ainsi, la seconde valeur serait une fonction de la première. 


Une solution pour générer plusieurs valeurs aléatoires, avec cette méthode d’inter- 
ruption, consiste à adopter un raisonnement « parallèle », en opposition avec la 
solution précédente qui pourrait être assimilée à un raisonnement « série ». C’est- 
à-dire réaliser deux compteurs qui évoluent indépendamment l’un de l’autre, entre 
deux limites différentes, et qui sont interrompus par la même interruption (voir le 
programme n° 49, BATAILLE NAVALE). 


Le bit 5 du registre STATUS ($6ÿ919) gère l’aiguillage des interruptions issues du 
TIMER. 


9 : pas d’interruption utilisateur 
1 : interruption utilisateur 


L’adresse de la routine d’interruption utilisateur doit être mise dans le registre 
TIMEPT ($6927, $6928), et la routine doit être terminée par un appel au sous- 
programme KBIN qui permet de valider l’interruption pour les autres fonctions qui 
lui incombent normalement (curseur et clavier). 


Après passage dans la routine utilisateur, il faut, bien entendu, remettre le pointeur 
TIMPET et le registre STATUS dans leur état initial. 
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EF + Puis les poids faibles dans À, afin 
d’effectuer l’ajustement décimal de 
la dernière addition 
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TIRAGE DU LOTO 


BUT : Utiliser le programme précédent. 


Le tirage du LOTO consiste à tirer 7 chiffres parmi 49. Nous effectuerons donc un 
comptage entre deux bornes initialisées à 1 et 49, que nous relancerons 7 fois après 
l’interruption. 


Afin de conserver l’asynchronisme entre le comptage et la période des interrup- 
tions, chaque relance s’effectuera par une action sur le clavier. 


Comme un chiffre ne doit sortir qu’une seule fois, le nombre contenu dans le regis- 
tre au moment de l’interruption sera comparé avec les valeurs précédentes avant 
d’être validé. 


Une temporisation, après le test du clavier, permet à l’opérateur d’avoir le temps de 
retirer son doigt de la touche avant qu’une boucle soit terminée. 
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BUT : Créer une note de musique avec des paramètres fixes. Apprendre à utiliser la 
routine NOTE. 


Une note est caractérisée par sa durée et sa hauteur. La durée d’une note est spéci- 
fiée par sa forme (ronde, blanche, noire, etc.) et sa hauteur par sa position sur la 
portée (do, ré, mi, etc.). 


La hauteur et la durée d’une note sont des valeurs relatives qui doivent être affec- 
tées d’un coefficient pour spécifier les valeurs absolues de la note à jouer. 


Ces coefficients sont appelés paramètres de la note. 


Votre ordinateur dispose d’une routine NOTE qui permet de jouer une note dont 
les paramètres sont passés par des registres. Quatre registres sont associés à cette 
routine. 


OCTAV (16 bits $6936 et 56937) est le registre qui spécifie dans quelle octave la 
note sera jouée. Cinq octaves sont autorisées sur votre ordinateur. L’octave 1 est la 
plus grave et le 5 la plus aiguëée. Chaque octave est associée à une valeur qu’il con- 
vient de charger dans le registre OCTAV, pour définir l’octave dans laquelle on 
désire jouer la note suivante. 


OCTAVE 


VALEUR 


DUREE (16 bits $6933 et 56934). Le registre DUREE spécifie la durée relative de 
chaque note en associant une valeur à chaque type de note. 


Note Valeur Note Valeur 


Ronde Double croche 

Blanche pointée Triple Croche pointée 

Blanche Triple croche 

Noire pointée Dans un triolet 

Noire Noire 

Croche pointée Croche 

Croche Double croche 
Double Croche pointée Triple croche 
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TEMPO (16 bits $6931 et 56932). Le registre TEMPO définit la vitesse à laquelle 
doit être jouée la partition. Le tempo et la durée relative de la note définissent la 
durée réelle de la note : 


Durée réelle = tempo * durée relative. 


Le tempo peut prendre une valeur comprise entre 1 et 255, 1 spécifiant le mouve- 
ment le plus rapide. 


TIMBRE (8 bits 56035). Le registre TIMBRE peut être chargé à une valeur com- 
prise entre Ÿ et 5, et spécifie le rapport cyclique du signal représentant la note. La 
modification du timbre aura pour conséquence une attaque différente de la note. Ÿ, 
dans le registre TIMBRE, correspond à un son continu. 


Votre ordinateur peut jouer 13 notes de base (une octave) d’un do au do supérieur 


(baptisé ut) plus un silence. Chaque note est représentée par une valeur hexadéci- 
male. 


Note 


Silence 
Do dièse 


Fa dièse 
Sol dièse 
La dièse 
Ut 


Pour jouer une note, il faut donc charger les registres spécifiant les paramètres, et 
passer par l’accumulateur B le code correspondant à la note à jouer. 


Le programme suivant vous permet d’essayer la NOTE. Nous vous invitons à 
modifier les paramètres, ainsi que la note jouée afin de vous familiariser avec cette 
routine. 
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BUT : Utiliser la routine NOTE en nous amusant. 


Au lieu de charger un à un les registres, on peut écrire en mémoire les valeurs cor- 
respondantes, ce qui nous donnera, à la lecture, via la routine NOTE, une mélodie 
dont on pourra faire varier le tempo, la hauteur, ainsi que le timbre. 


Dans les partitions, les informations sont codées sur 16 bits, à l’exception de la 
variation relative de l’octave qui est codée sur 8 bits. 


Les 8 bits de poids forts représentent le registre auquel on s’adresse et les 8 bits de 
poids faibles la valeur du paramètre à passer. 


O ($4F) —OCTAV 
‘B ($42) — TIMBRE 
’T ($54) — TEMPO 
+ ($2B) et ” —- ($2D) représentent les variations relatives du registre OCTAV. 


Nous donnons en exemple deux chansons enfantines, qui rappellerons nos jeunes 
années (Oui ! pépé !), « Le roi Dagobert » et « J’ai du bon tabac ». 


Pour passer de l’une à l’autre, il suffit de modifier le pointeur PARTI par PARTI2. 
Si vous le souhaitez, nous vous proposons d’écrire la partition ci-dessous qui est un 
extrait de la 9° Symphonie de Monsieur Beethoven. 


Attention au dièse à la clef ! 


Hymne à la joie 
(Extrait 9° Symphonie) 


BEETHOVEN 


+ ni 
Un + 
TT] 


bé pe Lite IS Si 


Vin) 1 
D EDR EE 
Fit 


— 


D nr 1 
ñ tai 


Min 


LLLE SE 


ci —S 


à {a 
Le 
PM Li E 


ñ ET: i 


x Yaï tai de 


1 Le 


5 La Sa at Fo Eu Ve 


it LE 
Dites it 


in IT: 


BOÎTE A MUSIQUE 


ÉÉHERELELRERLELELEEEEEE EEE EEE EÉEEELREEEEEEE 
+ EG EXYE BOITE À MUSIQUE Æ£##* KO # 
HELRHELEEEEEESEEELEELEEELE EE EEELELAXEEEÉEE 


RÉEL EE TEE EEE EEE EE EEE EEE EEE EE EEE EEE EEE 
# JGUUE "EH EOULLE FERMEE" LE MURCEAL # 
# CE MUSIQUE FOINTE FAK FHRTI * 
EEE LEE EEE AEEEEE EEE LEE EEE EEE EEE EEEEEEEE 


. 
+ 


HÜTE EG SESIE 
DURÉE EL E "Le 2 PEL 
JLTAY EN EAST 
TEMPO ET ESS 
TIMEF ES FEMSS 


rt 


Let Er Lai 


ni Em 


UT TT Ti 
M 


D ns 


Ei 


at 


EL GET Si LENS 
Er] 1 | 

LU ET] Mi Le dikesz 

EN | 
FEC FIL] 
MI EG] 
FA EL 
FAC: Et] 
SOL EL 
EN] 
LH AUX 
LA EC 
€, E11 
JT EE] 


Er al RONDE. — 
EU FaT BLANCHE FÜOIMTÉE 
ER 447 BLAHLHE 

HUF EL GET HOIRE FOIHTEE 

HO EL 24T MHUTRE 

CRF Ent LET CROCHE FOIHTEE 

- ET 


T 
—+ 
ne 
per 
Pat Tai 
T 
E ei 
( 
bi 


EX ! 
— 
nt à 
at Fri me 1: 
— 
— 


To 
es 1 
— 

Li 
4 


Et! 

vT— Ts ee 
à! nt int 1: 
La Del 5 


Le t 

., st ant 47 
D 
dut ins ri 


Et 
— 
= 
pe 
be 
= 


— 
=t 

— 

Zi } 

Fo RER 


=, 
Nu FE UE 

a oi 
4 Lit 


. . : 
! L a - Un ‘e es 


bat fo Lei pe SL 
° D: (EEE TL Li CEE si 17; in Eu CA 


CS 
FAUE 
- 


à 


Pot Vol dat ve 


Ca. 
HERBRRRMEM UN 


OT D A ti —j Eh Fa 
i 
un 


ACL 


. 
_ 


EL: Ve 


t 
CO 
à 


Re 
ii 
— 
— 
— 
he 
1: 
e”. mn 
15: 
En 


i l-: 


ii rs iT 
D iD 

F- 

TT 


Hi 
ed 
a Et ai 
um 
F- 


EUX 
1 


— 
TT TH Leur T— . 
SD at 7 


— 
+ 
TT 
—%L 


Li nu it 
it pe fi 


F: EL LRUICHE 

CCRF EM] ST ©]  — Double croche pointée 
CCF: EL ET DOUBLE CROCHE | 

TCRF AR ET  —— Triple croche pointée 
Re AT 


ETL] TRIFLE LROCHE 


AC DE CNCEE LENCEE AN DL 
SA Ii 4 
lat ln 

La ES 

at 1h dus 


[LS 
+ 
Fe 
À 
FC 
ES 
3 

— 
= 
Ra 


a EU ET 9 Fri 
11 
T1 


LA EE FI LR œ F LH 


FHÉTIZ FCE ONE OA TE SR ns) 0 S'ARDEESON 
TABAC 


FLE DO, CR RE. CR. MISE, D, CR 


Len 
Pas 


FLE RE HLL PE. CF MIS CR. FA. HI 


FCE FA: HO ML: MO ML MO DOTE 


A Qt D EE 
Là 
fl Ü 


L 

L 
ie pu Et Qi 
ER DQUIT ENT 


1 

Li 

= 
— 
—+ 


35 GC FCE RE: CR ML. CR DO.CR.RE HO 
_ 


AC 35 (AU FLE RE. LH ML SUCRE HIS SOL, HI 
15 54 15 

A SE 1 FLE CO. EL. SIL. HU 

1% 25 ML FILE SUIL. HO SOL. CF FH. LE 

FL: 

1- 


v 


at hé be ni 


A Eni Lau 


LT Ci M LG CO EN 
a CO É 


=, 
ES 


Lo 
è 


Tv: 
Li 


pi 
5 HAE OU Hi 
et % à 


Eni ut 


1. 
RE 
SË 

CS 


CL 


qe 
ES 


Te 
es 


Li Le 
0 D D D DS Ho co it Co E £ 


SET 


+ 


+ ARE 
A dat ! 
{ 
3 


ï at dal D ht pe jet 


Ci NN 0 CC 1) Li 
si Lai Fa 


ARE 


ui Le He Hi: 


ut 
D Li EE : 
LEUR 


Hi 
di 


RER 


L n° 
es 


bé Eii 


it it 


1,1 


nt 1 


£ 


Li Lot Eat Lai 


As D tt Ci Lt Ci 1 


si En cé re be EU Eat Lai sl 
Li ot Li LH a ni 


k— La 


BOÎTE A MUSIQUE 185 


36 13 

a 56 FCE SOL. NOIRE , EL: SOL, HO SOL. LE 
se EL. 

Se 1 FICE FH:iLR ML HLLRE CR MIE 

25 ME 

Zn 14 FLE FA. HU, SOL. HO.RE.EBL.FI 


PARTITION — LE ROI DAGO- 


42 ft  FARTI FLE End CE OCT SOS —— 
BERT 


A 12 FCE SIL. HO, SIL. HO. SI. HIL ST. EL 
ati 
2 FLE. LA, HI, LA EL. SOL. HO, SOL 


31 FE ELF. LA. BLPF: SI HU UT HOT 


LE EU EG 0 Ti 


ul 
Le FCE FO, LA HI, SOL 4 ALI CH HILL LH 


En pa be ba Ja dut ut ii al 


Et Ds Hi 
4: ai 
Ii Jia ci 


a UE EE LP. LA HO, SOL. MO L AH ST 


1 
15 BC FCH  EL.SL. HI SI: HU LTO NO +RE 
15 2 


J,"- LAS RL. LA LS LA: HU 


T 
Si 
71 
 : 
(RE 
a 
Lun 


SOL. HU LA HU S LC EL SL HU 


1 441 LEE LE 
T 
Eu 
1 
des 


FLE 5 [HO UT OAI SH RE HU, LH 


l 

3 
Pie pe pe pe ui 
GS 0 où co co 


EL. LA HI LA ELPF LA. HIL SIL 


Li 
TL 
ui 
CC 


cie FLE HU SL HU ST Gi. LA HI LH EL 


EE AU QI Fi 
: 


+ bb bei 


FCE 2ÛL. HO, SOL, ELF. LH. ELF. SI 


Tr 
+ 
CE 


ù LU T1 EN 


52 FLE: HO LIT HI ST, HU LH. HU, SOL 
38 FLE HU, LA, HI SL ELF SIL, HO 


Sp pt be Val F1 
[ 


36 18 FE SIL, HO SIL. HOFI 


EE DÉBUT LOL #EHOMEN Fointeur. File | 
sr EHCOR LL HPAETI ——)) =} — X pointe sur le début de la partition 


PAS L_C'r HPHETI+1 eg) ])]]]  )]  ) } )])Y pointe sur le second élément de la 
partition 


= | SUIT CE be —— —  — — —— ———— Charge B avec la première donnée de 


4F CFE #" [1 Octave la partition 


ZC BEI CCTA Oui. Alors on va à OCTA. Non. On 
D LMPE #°— Moins ung actaseT Continue 


SE BEI OCT eg —— —— TT Ï ÈÈ])ÎÈÎÎ} Oui. Alors on va à OCTM. Non. On 
continue 


186 BOÎTE A MUSIQUE 


VaEr LL] SE CFE #° + Fluzs une cctanet | 

FJES 27 37 BEC GUTE Qu Alors on va à OCTP. Non. On 
FE C1 5 CHFE KT Temp ot re 

PAF 2° = EE TENMF Oui. Alors on va à TEMP. Non. On 
PAEE Ci dE CNFE  #'E Timbre continue 

>dF4 27 LE EE: T LME ‘Oui. Alors on va à TIMP. Non. On 
1 11 ut 6. le ———— . 

F4F2 C1 33 CMFE  #FI Fan de Partitiont CU 

FdFd 27 CE (TR ENCOE Oui. Alors on va à ENCOR. Non. 


On continue 


r4Fé ÀE A1 COT LCH + ————— Ù— —]Ù — ————— ———————— Charge la durée de la note 
rdFe EF 554:zd4 STH CUREE + Puis on la met dans le registre 
“+FE ED 81E JS NOTE On joue la note DURÉE 
T4FE 25 CC ERA SULT  g————— ÏT ] On saute à la suite de la partition 
FSg4 2F CUL —— ] ])]Ï]ÏÈ])}]ÏÈ]]}]Ï .-— Retour sous contrôle du moniteur 

| 
FSgi A6 A 1. TEHF LCA +] — Charge le paramètre du TEMPO 
von: EF EP Pen TH TEMPO eg —— Puis le met dans le registre TEMPO 
FSGE EM La EF'H SOIT eg 2] On saute à la suite de la partition 
rona HE H1 TIME LCA UE Charge le paramètre du TIMBRE 
FEAR ET 692 ST TIMEF ©} } })—— Puis le met dans le registre TIMBRE 
FGF HE A1 [UT LDH 1T++ On saute à la suite de la partition 
FSC <f CC EFH. SUIT eg 2 —— Charge le paramètre de l'OCTAVE 
Fall Er Ce à ME “TA CUTAS gt Puis le met dans le registre OCTAVE 
FPEtd 2 CE, EF'H SUIT _]]]È ]  —On saute à la suite de la partition 


Décalage logique à gauche afin de 
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EF'H LOT eg On continue à jouer le morceau 
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BUT : Mieux maîtriser la programmation, sous forme d’une application courante. 


A l’aide du programme précédent et d’une analyse des touches sollicitées au clavier, 
on peut réaliser un carillon de porte. Ce carillon jouera une mélodie qui dépendra 
du code demandé au clavier. On pourra ainsi savoir qui sonne à la porte en écou- 
tant seulement la mélodie. De plus, le prénom de l’ami venant vous rendre visite 
sera affiché sur l’écran. 


Dans votre application, nous avons retenu quatre amis qui sont : PAUL - PIERRE 
- JACQUES et BELLE MAMAN. 


A chacun nous avons attribué un code de deux caractères : 


PAUL : 13 
JACQUES : Y3 


PIERRE : RS 
BELLE MAMAN :TE 


et un air les personnalisant. 


Comme Paul est toulousain, on lui jouera un « air toulousain ». 

Pour Jacques, qui est un garçon assez sensible du porte-feuille, « L'’écossaise » 
s'impose. 

Pierre est un « fana » de régates en mer. Pour lui, ce sera « Le petit navire ». 
Belle-maman est nostalgique de sa Normandie natale. Pour lui faire plaisir, nous 
lui jouerons « Ma Normandie ». 


Tous les autres codes aboutiront à l’exécution « du furet » qui signifie que la per- 
sonne n’a pas de code personnalisé. 

Si le délai maximum autorisé est dépassé entre les deux caractères constituant un 
code permis, le programme interprètera cela comme un code non autorisé et jouera 
« Le furet ». 
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BUT : Zntroduction à l'animation. 


Comment animer une image vidéo issue de l’informatique ? 


Voilà la question que se posent bien des informaticiens débutants. 

La solution consiste, comme pour le cinéma, à envoyer successivement une suite 
d’images qui diffèrent légèrement les unes des autres. Grâce au phénomène de per- 
sistance rétinienne, nous aurons l’impression que les images s’animent de façon 
continue. 


Comme application, nous vous proposons de réaliser une animation, en utilisant 
l'affichage de chaînes de caractères. Pour cela, nous décalerons le texte, avant cha- 
que affichage sur l’écran, d’un caractère vers la gauche. Nous aurons, ainsi, 
l’impression que l’ensemble du texte se déplace de droite à gauche. Avec cette tech- 
nique, nous réaliserons un journal lumineux. 


Dans le programme, le texte à afficher est pointé par l’étiquette TEXTE. La chaîne 
sur laquelle nous travaillerons est pointée par AFF. 


« AFF » est la chaîne de caractères réellement affichée et sur laquelle on effectuera 
le décalage. Au départ, « AFF » est constituée d’espaces. 


AFF FCC / / 
A chaque boucle via AR2, la chaîne AFF est translatée d’un caractère vers la gau- 
che, par le sous-programme MOUVE. 


ARI LDA 1,X 


STA À 
CMPX #AFF+18T 
BNE ARI 


A la sortie de MOUVE, le premier caractère de la chaîne est perdu, tandis que le 
dernier caractère est remplacé par le caractère pointé par le registre Y. 


LDA ,YŸ + 
CMPA  #5$594 
BNE AVI 


AVI STA AFF +18 
Ce qui donne par exemple : 
Boucle b — MON ORDINATEUR THOMSON ES 


Boucle b + 1 — ON ORDINATEUR THOMSON EST 
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Si Y pointe sur la fin de TEXTE (délimiteur), les caractères sont remplacés par des 
espaces. 


CMPA  #5$94 
BNE AVI 
LEAY  —1,Y 
DEC CESP 
BNE AV2 
AV2 LDA # $29 
AVI STA AFF +18 


Le registre CESP décompte les espaces entre chaque message. Le nombre d’espaces 
est spécifié par le registre ESP. 

Entre chaque mot, la couleur d’encre est modifiée. Le registre BIST AB prend la 
valeur 1 ou 9. BIST AB est remis à zéro par le premier espace qui suit un caractère et 
mis à 1 par le second espace ou par le premier caractère du mot suivant : 


texte — MON ORDINATEUR EST... 


BISTAB —1 
9 


eme î --- Changements de couleur 


Si BISTAB est à zéro, le registre COLOR est incrémenté dans le sous-programme 
MCOUL, afin de modifier la couleur de forme. Si la couleur courante est blanche 
($47), on met la couleur courante en rouge ($41). 
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JOURNAL LUMINEUX 


5 SUN UTILISATEUR H'EST- 


* PHS MAL HOH PLUS 


“SIGNES: TOUS ET MF 


Ed Términaiteur 


TA Terminateur 
L 15 Fa Mombre d'espaces 
entre Challé méessiae 


1 Combteur d'esPaces 


1 Éistable 1 ou 
1 Firrg et roue 


REHOCMENM Fointeur de File I] 

#4 | 

IL OIR Forme et Fonte 

EL=TAE 

EISTAE Mise 3 1 de RLSTHE 

ESF —— Charge le compteur d’espaces entre 

LERZF chaque message 

RTEATE Fauinte TEATE 

MOULE Decale La Chaine 

sT+ Lhar ae un Caract, 

# HE Delimitenur. 

HT Horn 

1 sg  ]Ù) ]Ï]Ï])]])] ] Oui. Annulation de l’incrémentation 
de F'noex Y 


CEUSE" On compte les espaces entre les 
AVE Fin des espaces Messages 
HTESTE D] ])]])] Oui. Alors on recommence un 
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t 
ES ————————————— ——— Repositionne le compteur d’espaces 
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ES 
Cire H 
A 
ai] 


F IH 


+ 


Positionne le curseur au début de la 
ligne 


Ligue 1H 
Positionne le curseur et met 
l’affichage en doubles caractères 


#1 
RLEAT 
FOUR 


RAFF Pointe sur le début de la chaîne 
HESSAG Affichage a 

PH 2 Pour ralentir l’affichage 
ETET 


ss — Teste si une touche est enfoncée 


FIH eg] Oui. Alors on saute à FIN 
AH Un continue 


TAHOE eg Mise en taille normale 


st }] ]}]])}Ï -——- Redonne la main au moniteur 


EEE REEREEEEREEEE 
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# 
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JSF: 
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EEE EEEREEEEEEEET 
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HAS eg 1 paramètre dans Y 
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RE LE a  )])])  )]] 2 paramètre dans X 


X =# ? Non. Alors on décrémente 


s—— )] ]  — Oui. Alors on décrémente Y 
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Y =9 ? Non. Alors on continue en 
ARA 
Î 


RE 
TT  — Reestituee les registres X et Y 
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POSITIONNEMENT DU 


CURSEUR + DOUBLE 
CARACTÈRE 


RE Sauvegarde des registres A et B 
DR LE Pour spécifier que le caractère 


F'LITIU 


suivant est un attribut 


BE eg  ) Attribut de double taille 
FLITIS | 
A.F 


as Ï  ]Ï-]-  - -_ -— Restaure A et B 


POSITIONNEMENT DU 
CURSEUR 


AE eg Sauvegarde des registres À et B 


#S1F 


Pour spécifier que le caractère 
FLITIE suivant est un attribut 
AE 


RQ 


FUIT 


EE —— 


On ajoute l’offset ($48) pour définir 
la ligne du curseur 


La valeur représentant la colonne 
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est contenue dans le registre A 
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LU 
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FLILL 
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E 
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FLITE 


AL 


#37 


Lin 23qaute l'aftzct 


sauvegarde Ë —+——| MODIFICATION DE COULEUR 


1 
ss  — Pour spécifier que le caractère 
suivant est un attribut 


ss Charge la couleur courante 


Passe à la valeur suivante 
hanche 


EST-elle 


SE eg Non. Alors on saute à SE 


HS] 


s——— Oui. Alors on écrit rouge dans le 
registre B 


CULOR eg Sauve la nouvelle couleur courante 


FLITÉ 
E 


ti FE - 


Fri ET] 


héstaure E 


ÉCRITURE D'UN MESSAGE SUR 
"4" ln 13t"2 | L'ÉCRAN 


ar saute | 


D 


Lecture 
FsFace 
Horn, a Lots 


STE —— Premier espace après le précédent 


His, 4 lits ri AU E caractère ? 


BE CSTAE Oui. On met 8 dans la mémoire 


[in saute BISTAB 
| 


HAT eg Le caractère n’est pas le premier 


EISTAE 


#SAd 
EL 


See 


' 1 C LILIL. 


PLITL 


espace. Alors on met BISTAB à 1 

Fin de |a 
Ch 1 

ÉIZSTHESE 

ee Mn SaUteE 

Madiris La couleur 


Cale 


s——— On affiche le caractère à l’écran 


MÉZSSHE sg Retour au début du sous- 


programme 


MISE EN TAILLE NORMALE 


HE eg Pour spécifier que le caractère 


PLITE 
RAI 
FUIT 


HAFF 


Les 
. Ce 2 


BAFF+IST Dernier 


suivant est un attribut 


ss]  ———Attribut taille normale 


DÉCALAGE DES CARACTÈRES 
DE LA CHAÎNE 


l 
se Sauvegarde le registre X 


Charas lé EBainteur 


s— ]  ] ] ] Lecture du caractère c+1 


c+i rene lace 


L3r 42 tete 


HF 1 Non. Alors on continue 


a D ]-] -- Oui. Restaure le registre X 
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49 


BATAILLE NAVALE 


BUT : Accroîitre la longueur des programmes et employer les possibilités que nous 
avons vues, sur une application type. 


Ce programme de BATAILLE NAVALE consiste à rechercher les coordonnées 
d’un bateau occupant une case sur un échiquier de 29 *X16, soit 414 cases. 


Les coordonnées initiales (Xo et Yo) sont établies de manière aléatoire en utilisant 
une routine d’interruption. Le bateau peut être visible ou invisible, il suffit pour 
cela de charger correctement dans le programme source le registre INVI. Pour aug- 
merter la difficulté, le bateau « fuit » (s’en va) si le tir a lieu alors que la visée était 
sur l’une des huit cases entourant sa position. La fuite (en avant) a lieu dans la 
direction opposée au tir. Le bateau se déplace alors de cinq cases et a la possibilité 
de rebondir sur les bords (effets de bords). 


Pour jouer, le programme donne la position du bateau et affiche POINTER quand 
cette tâche est réalisée. Vous devez alors modifier la visée, matérialisée par un carré 
rouge, par action sur les touches [T][]] . La touche vous per- 
met de déclencher le tir. Le message FEU s’affiche et un bruit de canon (ou pres- 
que) se fait entendre. 


L’écart absolu minimum en X ou Ÿ est alors affiché sur le côté droit de l’écran, 
puis le message POINTER est de nouveau affiché à moins que vous ne soyez tombé 
sur les coordonnées du bateau. Dans ce cas, le bateau est coulé et le jeu s’arrête. 


Pour rejouer, taper GDEBUT. 


202 


OUI 


FIN 


Organigramme de la bataille navale. 


BATAILLE NAVALE 


Xo Yo indique les coordonnées du bateau. 


AX AY sont les écarts entre la visée et la position du bateau. 
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AXLELELEEE ER EEE EEE EEE L EEE LE EELRELELEEELEE 
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LEELEEGATAILLE MNAHYALEXFEXEEE 
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GETL 
PLIS T 
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JSF: 
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CEC 
LC'A. 
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FX 
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LIT 
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HAE eg] ] Flèche base 
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#LIE" 
W“ISEE 
FF 
HE eg Barre espace 
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MEZSAH 
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FUTE 
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GETC 


LA" 


HLIESES eg Chargement des coordonnées 
CIHGO graphiques Xo, Yo, X1, Y1 
HLIETES 

CIALCI+E 

HLIHEES 

CLAGII+d4 

HLIHTES 

CIAGOITE 

HE  g—  _ Couleur de papier : cyan 
FORME 

HE eg Mise en mode graphique 
LHCF'AU 
EPFLGR Trace 


la surface - Trace la surface 


Sauvegarde 


E 4 H I en LE de E 
RE  — Charge un caractère ASCII dans B 
et incrémente le pointeur 


HET eg Le dernier caractère entré est-il le 
terminateur ? 


TE eg Oui. Alors on saute à la fin du 


programme 


FLITEC 
AE 
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MESA sg  Ù)) Ï)])))])])]) ]]] - Puis on retourne au début pour lire 
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EH 


< Restitue l’état du registre B 


ss UT NU.  )__  )_)) -)-- Retour au programme principal 


E SauveQarde de KE 
+ rde de € Charge un caractère ASCII dans B 
re TE ————————————"—"—_— | 
et incrémente le pointeur 
Hd _—— Le dernier caractère entré est-il le 


terminateur ? 
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. ! —————— ———— ————— 2 
programme 
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F-71 ge Ï)Ï)ÏÙ])]Ï] ]) ]]  ]  -----— Puis on retourne au début pour lire 
un nouveau Caractère 
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D Ï Ï ÏÙD])]  )])] ]  Ï)]]Ï])]  ])]Ï  }]] ]} = — Retour au programme principal 
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BATAILLE NAVALE 


AE 

#G1F 
PUTEC 
si 
#&dn 
PLITI: 
1.11 

Hdi 
FLITE 
A. E 


oo E ee] Sauvegarde l’état des registres 

CIAGO+E On char@e Yo internes du 6899 

CDIHGO+É Compare ‘To et 1 

TRALE gt Si plus petit ou égal on ne modifie 
Fee 

CTAGO+HE eg Si plus grand on échange Yo et Y1 

, 

CIAGO+E 

CIAGO+E 

CIAGO Puis “o Ecrit un point de coordonnées Yo, 

PLOT eg  __ Xo. Les registres PLOTX et 

PLOTY sont chargés avec Xo et Yo 


DIHGO+4 Charae “1 | 

Trace un trait entre Xo, Yn et X1, 
Yn 

CIAGO+E eg Sommes-nous à la fin du tracé 
EE Oui. Alors on saute à la fin 
LT Non. On incrémente Y de 1 pour 


TRACE 


C F: A L SR —————_—_———_——_—_— 


tracer le trait suivant 


3 E: À Sauveaarde #6. 1H 
TIMEFT Sauve l’état courant du pointeur 


utilisateur dans la pile U 


hHIHTER Charge l’adresse du s/p 
TIMEPT d'interruption dans le pointeur 
#51 
IHCIC 
HELE g——— Force le bit 5 du STATUS à 1 
STHTUES 
STATUS 
HLIHTI-LIET-E eg} ]Initialise le compteur Y 
PE'r 
RLIHS-LIEE 
PE 


ss  ] — Positionne l’indicateur 


as  ) ]}]] ]}— JInitialise le compteur X 


Teste l’indicateur pour savoir si une 
———————————— ———— | : 
interruption a déjà eu lieu 


Uui,HAlorz on sort 


IHCIC 
SORT 


PET 
AG eg Pas zéro, alors on saute à l’étiquette 
AZ8 pour continuer 


an .-. Ï Non. On décrémente le compteur Y 
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AG7F LE GF LDE #L IHr-LIEY Zéro. Alors on charge la valeur 
ge] on} | ‘= ———_——"—_]_—_— ———_——— 

BES1 F7 2944 STE FET ne 

SES TH 2341 HZ DEC PER 0 ] On décrémente le compteur X 
ART 2E EC EHE AFE Non nul. Alors on saute à 
To 0 : PCT Te da TS. l’étiquette ARS pour continuer 
CEE SE 1C LCA #HLIMA-LIES eg Nul. Alors on charge la valeur 
SESE Er 341 STA FE haute 

SESE 24 ES EFF [n L3A 2 Un continue 

2694 C6 4 SORT LOUE #LIET 

5692 FE 3944 ACDCE PET 

96935 FF 35:09 STE PE'r 

3298 C6 HE LLE RLIE* 

SES FE 4341 ACLE PE 

SEC F° 2341 STE PE: 

seHA LE CF LCE GDF sg) On repositionne le STATUS 
SERS F4 £13 ANHCE: STATUS 

SERAS FF 2413 STE STATUS 

SEHS Sr 151 FILE  —— Ï ] )  ]] -.-- --On restitue le pointeur initial 
SEAA BF  EWE7 ST#  TIMEFT 

SEAC SF 1e PLILII 6: Festitue la File 

AEHF :33 RTS 


ÆEXKHESOUS FRCGRANNE C°INTERRUFTIOH 
Décrémente le registre indicateur 
SEE 7H 2944 INTER CEC IMCIC eg pour marquer le passage dans la 
routine d'interruption 


———_—_————————————————_—— 


Les + Qc “RTE Retour au moniteur pour terminer 
SEEz dE ES 56 FF FE LH la routine 
Je EHD C'EBLIT 
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BUT : Utiliser les PIA (6821) en réalisant un programmateur d'EPROM. 


Certains d’entre vous seront intéressés par la réalisation d’un programmateur de 
mémoire EPROM. Nous vous proposons de programmer des mémoires EPROM 
de relativement forte capacité. La 27128 ou la 2764 sont respectivement des mémoi- 
res de 16 K mots de 8 bits et 8 K mots de 8 bits. Soit 128 K bits pour la 27128 et 
64 K bits pour la 2764 (K = 1024). 


Ces mémoires vous permettront de sauvegarder, dans un même boîtier, une appli- 
cation relativement importante. 


Organisation de l’EPROM 27128 : 


Vcc 2) Sorties Données 
MASSE —-5 00 à 07 
Vpp _—) 
OE 2 Sélection et Amplificateurs 
PGM —— logique de de sorties 
E _— Programmation 
A13 ——) 
Décodeur de 
A11 es colonnes 
131072 cellules 

A10 ——) élémentaires 

° Décodeur de 

| lignes 
AO ==» 


Bornes 


GND |GND |GND |IGND |GND 


N.C. : non connecté 
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On utilisera des PIA pour contrôler les entrées/sorties de la mémoire en program- 
mation. 


Les PIA 6821 : 

Les PIA (Peripheral Interface Adapter) sont des circuits qui permettent de réaliser 
des liaisons, en mode parallèle, entre le microprocesseur et l’extérieur. Ces liaisons 
peuvent être bi-directionnelles, c’est-à-dire de l’extérieur vers le microprocesseur ou 
du micro vers l’extérieur. 


Les PIA communiquent avec le 6899 à travers le bus de données. 


Les PIA sont organisés en deux ports symétriques de 8 bits. (Port A et port B). 
Chaque port possède 3 registres qui sont accessibles par le 6899. 


— Un registre de contrôle (RC) qui permet au 6899 de contrôler les lignes 
d’interruption Cl et C2 et d’accéder aux 2 autres registres. 

— Un registre de données (RD) qui permet au microprocesseur de lire ou 
écrire les données. 

— Un registre de direction (RDT) qui définit le sens de transfert. 


Les registres de contrôle ou les couples registre de direction/données sont accessi- 
bles par le codage des entrées RSÿ et RSI. 


RS9 Registre concerné 
(5) RDA ou RDTA 
1 RCA 
0 RDB ou RDTB 
1 RCB 


Les bits 2 des registres de contrôle permettent de distinguer les registres de direction 
des registres de données. 


Bit 2 de RC Registre 


| Données 
9 Direction 
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Le PIA dispose de 3 entrées de sélection (CS = Chip Select) ; pour qu’il soit actifil 
faut avoir la combinaison : 


CSD = 1.CS1= 1 et CS2=0 


Mode de fonctionnement : 


Broches | CE | GE | PGM | Vpp | Vec | SORTIES 


MODES 
LECTURE ÿ ÿ | SV SV Données 
ATTENTE | ÿ | SV SV H.Z. 
VERIFICATION 9 fn) | *125V 6V Données 
PRE.PROGRAM ÿ | 1 *12,5V 6V H.Z. 
PROGRAMMATIONI 9 | ÿ *12,5V 6V Entrée 


* Pour la 27128A, 21V pour la 27128. 
H.Z. : Haute Impédance 


L'état des bits des registres de direction permet de définir le sens du transfert sur les 
bits correspondants des registres de données. 


Etat du bit Sens de transfert 


ju 


PIA — ext (sortie) 
(5) ext — PIA (entrée) 


Pour adresser un PIA il convient donc d’appliquer les adresses AY et Al sur les 
entrées RSY et RSI et de décoder les autres bits d’adresses en utilisant éventuelle- 
ment les entrées de sélection du boîtier. 


Schéma minimum 


Add A3 à 
Paie Dei dore < > PortA 


< > Port B 


Le programmateur 
Pour programmer une EPROM il faut lui appliquer : 


— les adresses 
— ]es données 
— des signaux de contrôle 


Les adresses : 

La 27128 a une capacité de 16 K mots. Il faut donc être en mesure de lui appliquer 
les codes d’adresses compris entre 9999 et $3FFF. Pour réaliser cette tâche nous uti- 
liserons le PIA n° 1 qui est décodé aux adresses $C994 à $C997. Les poids faibles 
sur le port A et les poids forts sur le port B. 
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Comme les adresses sont issues d’un bus uni-directionnel, il conviendra donc de 
configurer le PIA n° 1 uniquement en sortie. Cette fonction est réalisée par les par- 
ties de programme comprises entre les adresses $79CC et $79F1 pour la séquence de 
programmation et de $723D à $7264 pour les séquences lecture et comparaison. 


Les données : 

La 27128 est une mémoire organisée en mots de 8 bits. Au cours de l’opération de 
programmation, les données peuvent être appliquées ou lues aux bornes de la 
mémoire. Pour réaliser cette tâche, nous utiliserons le port A du PIA n° 2 qui sera 
programmé en entrée ou en sortie en fonction de la tâche demandée. Les sous- 
programmes DATE et DATS assurent ces fonctions. 


Les signaux de contrôle : 

Les signaux de contrôle sont au nombre de cinq et sont délivrés par le port B du 
PIA n° 2. Port qui est programmé constamment en sortie, puisque les signaux de 
contrôle sont appliqués à la mémoire : 


— CE : permet de valider le-boîtier de la mémoire 
_CE=9 — boîtier valide . 

— OE : permet la lecture des données (si CE = 9) 
_OE=9 — sorties des données 

— PGM : signal de programmation. Un niveau Ÿ sur cette entrée active la pro- 
grammation 

— Vpp : en phase de programmation, cette entrée doit être forcée à 21 V ou 
12,5 V pour les mémoires de type A. 

— Vcc : borne d’alimentation du circuit. En programmation Vcc doit être 
forcée à 6v. 


Note sur le listing 
Le listing donné ci-dessous a été obtenu en utilisant un lecteur de disquettes et en 
appelant le programme PROGAM.SCM par la directive INCLUD. 

Soit : 


ORG $6C09 
INCLUD PROGRAM.SCM 


Dans ce cas le programme objet est directement exécutable sur TO7 ou TO7-70 et 
laisse 16 K octets de RAM disponibles, entre 8000 et SFFF, utilisables comme buf- 
Jer (mémoire tampon). 


Si vous ne possédez qu’un lecteur de K7, vous ne pourrez pas procéder ainsi car la 
directive INCLUD n'est pas autorisée avec un L.E.P. 


Il vous faudra pratiquer en deux temps pour implanter votre programme binaire en 
mémoire. 


1°" temps : 
Assemblez le programme source en implantant le programme objet sur une K7 aux 
adresses spécifiées par la directive ORG 

Soit la commande : 


>AC:PROGRAM.BIN 


2° temps : 
Implantez votre programme objet en mémoire, sous contrôle du moniteur. 


Soit 
# L C: PROGRAM.BIN 
Puis lancez l’exécution par 


# GDEBUT 
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PIA2 PIAI 


DATA CONTROLE LSB MSB 
ADRESSES 
1=12;:5V 
vo. = 5V 
1 =6V 
vec |g=sv 
b 7 b 9 
de ESSOR EIE 
Lecture ) 9 9 9 9 1 9 9 LECT EQU $94 
Attente 9 9 9 9 9 1 9 1 ATTEN EQU 595 
Vérification 9 9 9 ] 1 ] 9 g VERIF  EQU $1C 
Pré-Program , , , ] 1 ] 1 , PREPRG EQU $IiE 
Programmation 9 9 9 1 1 9 l 9 PRG EQU $I1A 


Adresses et codes utilisés dans le programme. 
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Organigramme de programmation : 


Première 
COMPT = 
PBOU 15 


PREPRG 
Impulsion de 
1 ms 


COMPT = 
COMPT -— 1 


oui 
COMPT = 
PRG4 


Impulsion de 
4 ms 
non ERREUR de 
| programmation 
oui 


Incrémente les 
adresses EPROM 


et RAM 


Dernière 
adresse RAM 


non 


oui 


Fin de 
programmation 


215 


216 PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


LEE EEE EEE EEE EEE EEE EE EEE EEE EEE EE EEK EETE 
Ets HET PEUGRAMAA TEUR C'EFFON EX FU # 

2 1£sH # 
EE EE EEE EE EE EE ACC EE OR EE EEE EE 


CEA LEE, CN NOTE 
[HULL FROGRAN, SLT Non autorisée en version k7 
LME COMPT  FTE Lame teur 
ÉOTEH  EÉLIL AE Pata Fort ZH 
FORZA EN 15 (0 1) Cirection Fort CH 
1 


= 


LA 
sk" 
vs 
at 
a “ot 
ES 


i 
a list 


—. 
A] 


Î 
RARE 
et 
at 


CREH ELA HLHEA Controle Fott £H 
FROTEE  EGL SLA Data Fort SE 
RCRZE ET GLMAA Cirection Port £E 
CR£E ETILI BILAE Controle Fort £E 
RCTIH El] HAE Data Fort 1H 
FOFIH EU BCE Direction Fort 1H 
CF 1H a PE A BLAHS Controle Fort ZE 
FUTIEÉ Eli BIAÈE Data Fort 1E 
FOIE EM SCAUE Cirection Fort LÉ 
CRic EI GLLAET " L ee alle Fort 1EF 
LECT Et] 1 63 Le! AAA 1 161 

WERIF EI IC Lai 1 1 1 143 

ATTEH El] BAS “ QAHAAlA] 


_. 
v . ..: 
ee S 
db 


a. 
CS 
= 
+ 


—— nn. s——, _—, Pare) 
CE 
| ad 
ECS 
CAS PC LS 


LIL IL di 
è 


it ES 1 


Gi Li 
de 


ES 
LR 


IL it is 
URL 


t! 


a 


Di LE MIT £ Ridlorü 


=. 
ES 


ni 
D OS 1 
Diüiem ie me mi Gi 


CRIE CE LOT à 
vi 


8 UE 8 
a. 2% a* s=° e. 


E FREFRIL ELILI IE A1 111H 
AAA FF EC] 1H #4 HAALIA1N 
EC CF ET GAL 
Angle HAL EL ÉD Ra 
SE 1 SE SS  AL FLE CES OC PTS CPS 


TT Ts JT 
DL Ed ta 


Hs LL Le ii 


41 42 43 FLE ‘9:A;'B,"C0,#D; "EF 
S dé 


D D IT nt 
D Li if 
LE Li id Lui Le 


ADOG EU Sama 
ADD EC S3FFF  SIFFF Pour 2754 
FF CARUT FLE 638,61C.9@E.SFF.,6FF,8@E 


(APE Y 
(RE 
bb b 
1) 
RAR 
Run: 
Ti re 
[EX [ER 
UT EL 
M TZ 
LEX 


TT 

17 

FN 

Le, 

1" 

n a 
D EN) ii 


10 5 FLE H1C, ss h1L, HSE, $ PH, $FF 


sa 1C FLE FF. #4. #235.#81C 
1 1E  FLED FLE ir. $is. Sel. GIE. 41. #$SE 


din MM . 


As? MIA FLE E 710 | 


ÊCES 1F 25 € 16  FLEL FLE H1F.625.664, 416.641. #82] 
= 1 


SCÈE 44 FLE HG 
FCE H1F. #52. #60. #1E. 641.621 


7 
17 

‘ Fy 
1" 

L 
me TI 
Ni 
CICR 

T 

M) 

[= 

LA 

ni 

F 

LE 

Li 


l 
(a FLE SN, SA 
ML FLE SiF. $1:.614.$1F. EH, EN 


Foi 
bb 
LE 
Pb 
NI 


AC FCE BAC 
| FCE S1F. 41.41. B1E. 647. 61E 


Fi MER -JIUA 1 
+ Fe 
M" DEN. 
£ 
FT 
LL 
=—+ 
P—+ 
m 


Æ 09 Lo La ut Lt 


ADN QNAN A T 


FCE  SdD.#1B.#&Ec 
FL FROGEAMMAT EL. 


ns m TT M 1 


1Ë 
C4 40 1E 
ne £ 
2 CdE 


[VU 
1 HS 1 


£ mr 
B + 
Ca 
L& 
Q 


Car 26 
SCA +F 


3 Jin St fi 
£ C0 CA Fo rl 
+ FU IR 


CA on Pi 


ECSE 


Un Binfu ri 


Le 
Foie 


A1: TT. 
x: TT, T 11 


SEL AN 
M Lil Fu ir 


"5 a x] 


" 
Ta er. 
Mir 


UNIS 
ECCE 
Ê£CCE 
SE: 
CEE 
SUER 
ÊCEE 


EF 


ÊCFE 


SELF 
ECFE 
ECFC 
er MA 12 
Cd 
(RUES Le 


pe bé pb ls jé ! 


Uri & LE 


= 
à 


Fi in ee Po 0 BB cn 


Ti Fr! 


, G 
ms ee 


ne. 


CPE PS 


Le 


Ml 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


NERF 


Bi. Bal. GIF, 64 RAT GIE 


4! 


BLE, 40 
SF Ban. BAS. BLE hd 


#1-LECTIRE De ERPFRLITL.e 


HiFi, 45, GIE, HAS 


SE-PROGEFANMAT LOH. 


BIF HAE, BAS IE. HAS 


Cons PA à Le LA à R RETR EP 


HF. hoôr. B41.HiE. 44 


-THPFEZ VOTRE CHOTX AU CL. 


“AYTEF 


BLF. HA, BOL. SE, 84: 


FAP EFRON 


HF. Hi. 56. BE. $4E 
+ CÉELUT.: 


SF, bid, BE 

“FTH: 

B1É1 

Sir. 85,641. $1E. 44,60; 


217 


218 


NE Ra 
EN RARE 
a ETAT 
en iTE 
ALIER 
A RER 
ELISE 
EL'3A 
3e 
Ce RC eu 
DE 
Et r 
eds 
Ce RE LR 
SD4E 
UE Bb Pen 
Er Rome 
CSA 
£DSE 


EDES & 


nt TT 
j il 


TT tt Tr Mi M 
LR. 


or: 


IT TT TT D M M 


DO QONONONNOQIOMNTONDIONDINEINONNI DE EI 


MM LLDDLDL OIL Du 


il" 


HT O0 Ji Pt Li 9) TI D Ji 


:717 
DR IE 


D M 


VAT 


Es 


ML 


DID 19 


D 


TT Te Te TT UT Te M Tr 7 M Ta lu Mi 


M à 


LE 
Le, 
Fi M ETES Ts li 


M 

CR US 
— 
LS 


DE RU EURS 


Fi 
Hi ii D M 


‘et 


ai Fi Fo Fe 


1) Fi 


DER ETES 


TT 
US 


va 4 A3 L Pan in # 51 if] 


Fe 
Er 


7 1 
EUX 


Ha TR ji Fi 
Le 
ES 


ta ! 


if 


me Per Ti Li 0 7 FU fo 


v— 
CS 


ai FO Fo C0 CT BR LE 


LAPS 


ji Fe 
tit 


a 
Ce 2 


UT 
at Li 


A Les 


=" ‘> 


Po Pi Do Po Po fo fa 
Du] 


T. 
es 


LE 


_ 
bte 


NE 
din fi 


À £ 
re 


Fi ii me j iii 


j Fi 


f Ua Fr 


fi Fu CA Pi 
Lin FU TI 


b 


wa 
Et 


REX 


Fo Fi Fo Pa 
Fu 


Li 


x A | 


+ 
—ÿ 


St 


"Fo Fo 


pr 


} 


za 
2 E1 
1 


ME 


RP 


MG 4 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


Fr 


FUI 


FIT. 


FLE 
FLE 


FLE 


ons 


FUL 


PEL 


FCE 
FLE 


FCL 


:[HSEFEÉSZ L'EFRORM ET FRE. 


SSEF ME TOUCHE 


E 15 [A 
HiF.H56.641.#1E. 644.4 


ÉPEMOIRE VIERGE 


IAE 
HF. BSr. 641. 61E: GAL HIE 


el GAS 
“EARFRELIR DIMEMULRE FASO WT 


SERGE 11 


6:10 LE 
HiFi. 41.16. 541. IE 


SE 1.847 
“ERREUR UIPAS DE FRULFH 


MMAT LOH 


E La LA) 
HF ar. 6d41.$1E, 44,617 


“MEMOIRE FROGEAMEE 


MU UE Au: 


l 
[an [BA | ue” i_ f: ni j 


LE EU 
nn 
= 


LT CP ET Ce M as 0 D, Ts 
ii 
de 


TN MR M NN MT 


Ts T5 Ts Ti 5 Ti li 
Gi M ES PT ON EM MA Ÿ 


im em 
fi — 


Hi Dini 


T4 f, 
Pr 


Vel La tai Fil ra V CR] Pad ira 


. 


M 
1 it 


MMMMEMMMNMTNM 
MD Mt a 0 NU TN ST ir 
DJ NDMTMONM-JiG NE 


Te ET Ti To M M M US OÙ Ts M 


EE 34 


af 
ne 
4 
EH 
21 


OR Fri [ "tt Fa 


TI i 
Ti Di Si: 


HE Li 


RP ro Po Fo Po Po Po BR 1 


IR LE: 


sf 


Co lu Fu £ in 


VS D Or 0 Lium it Le TR D D OS M D LH 1 


NOR LRE NE 


L 
un 


£l 


in 


NC EE ET 


£ For 


MD Fi Co) Co PQ 
nt 


ON CRE 


MNnDEn 
1 -J M 


UE 
Fr 


mms 


“ 41 


au 
77 


FO Pi Pi Pi Dit EE 
SD on Ti A 


+ 
Frs 


Fo PQ Fi fui 


MLE 


MCE 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


FE 


FL 


FIL 


FCE 
FLE 


FLE 
FC 


219 


L 12 Lx 
SF, 656. 41 HiE, 44, GA 


“PRCARANMAT IH EH LOURE 


BEA 
SF. Sr. bdt. SE. Bt, FAT 


EE 
HF... 641. $1E. bdd. $n" 


“CONFPARALSON TEFMLIHEE 


BEAEA 
H1F.$57,$41.$51E.641.$I1E 


Bel. 


ERREUR L'IRAN ET EFFON 


ET Nom iT Li jo! NL 


TDPMMMTEMISNT 


LUN NNNNITMINNME 


kN 
EN me CG ji Qi Fri + 


3 (a 


. . 
— 
en 
A] ES 


EF4F 
EFSE 
ÉFSd 
EFSS 
SFSÉ 
EFSA 
EFSC 
SFEË 
£F6d 


SFR 


AFEL 2 


EFrA 
EF73 


a Fo ro Por Fo 


— 
CS 
7} 
ÊES 


E Li: 


La 
à! 


me D Las ft Fi Di 
fa Tim Tin 


Sons 


Pa Fi Du Po fus 


DR 
= E 


Di : 


Fi Fe 
i 


ki 
SEA 


Fi rai 
: 


ap 
2 


“ ( 
FT. .v, 


Fi F 
CNE 


nt ln 


un Bu RE 
at 1 Ut 15 


RE 


Pl: À #1 


ME 1 1 


MSIE 


CLIF' 4 


M LS 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


FL 


FCE 
FLE 


FCC 


FIL: 


“LIFFERENTES 


HiC. 667. mil. HE. Bd. BAT 


“LECTURE EH COURE 


BA 
SF. 657: b41. HE. dd. &Ar 


SÉCMPARATEOH EH COURS 


san 
H1F. HS. 541. H1E. 6d4d, 607 


“ENTREZ L'AGFESSE GE DER. 


“UT DE LA FAN 


HF. 622. 85, SE 4 


ÿ AE 


2 


GIF. EST, $d1.$1E.Sdd.$4r 


“ENTREZ L'AURESSE CE LEE 


“UT GE L'EFFET 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


FFF 4S à 
AFFE 45 
SFPF di 
RFA 2H 
Fig IF Se ES 16 CURS FCE 
ALFA d45 

EF HA FU: TA LS 

FE LF EF di LE Mit FILE BF. BP. Bdl, GIE. dd. 51; 
HREE dd 47 

Fan 4S dE 54 52 FL 
Fa 45 SH 2 ii 

SFR 27 41 44 SE 

SFA 45 53 23 dû 

ÉFHA 2 44 45 A 

EFHd dé 493 4E 

LFHT eu dd 45 25 Fr DE LA RAM 
RFAE 0 di 24 SE 

SFHF di 40 EMA TE 

LFRZ ct 24 24 24 

£FEP 26 

SFEE 1F Sd SÛ 16 CURE FE 
SFEL «41 

SFEC AA FE BAC 

AFÉE 1F 55 41 16  MGIS FICE: SF. bar. hdi. PIE. F44,FA 
SFLZ dd HF 

£rCd 45 dE Sd SZ FOC 
SPCE 45 SH 24 40 

LFCC 27 di dd SE 

SFOt 45 S3 SZ 45 

£FOd 24 44 45 EM 

AFCS dé dd 4E 

ArDE LA 44 45 2 FIL # DE L'EFFIUM 
AFF 4 27 45 Sf 

LPFES 2 dF 40 4 

SFET 24 2 ZA 
ÊFEE 2H 
AFEC 1F Sd 62 16  CURI PTE: 
SFr 45 

£FF1 64 FCE BIAEI 

SFFE JF Sr d1 1F  MGEr FILE BlF. Sr. 41. GIE. 41. HE 


BF BIS GES, BIE. BA: 


“ENTREZ L'ACRESSE CE FIN. 


DIF. Sid. HS. $1E. #41 


“ENTERES L'ADEÉESSE CE FIH: 


H1F, 654. SEZ, GIE. 64; 


Ti 7 
LR 
LU 
Li TT 
BE TR 
i r—# kb 
Tir 
in 
M" 
1 
an 


Br 1. 6 
“ERREUR il 


7 
7] 

T1 
DiiT 
CR} 

n Û 

Le 

F 


JE 43 FCC 


= 
en 


à, i 


5 

nn Re 
FORMS 21 EN 4 EN 
FAGe SA CA 24 26 
FAR 2 eg Eh 
FAGE cf 2 
FAia SA EL 24 2 a 5 
FAld EE SA ZE EE 
CAS ZE 2 SA EM 
FAIT EN JA 2H 2 

u 

(1 


Ni 
T 
CE 
th 
v— 
— 
— 


\ 
ii Fe in FU 


BEA a | 
FFAM 
DPF 
FFF 
PILE 
CELI 


FE Debut. F'HM 
FE = Fin FH 
PTE - Debnit EFROM 
é Fin EFFONM 
one dé Stockane 


Gelimiteur 


RE 
7 
> 
+ js JU t 


222 


CHE 
F1 


ER 
rad 
Fhd 2 


FAT 
FHSE 
= 

ar 

| 


é 
EE er 


JT TT Ti M M Mi M CEA EN 
Dédet Fi NME DiDiire M 


nt 


+ 
ETS 


UT Mi Mi à 
1.) —j 


LE 
et 
ED 


TA 


ID Qt 


Cent 
de 


i 
1 


Ti ii 
A Lit tt 
NO NOLD-JiR M M M 


Ti 
A 
tri! 


D D ni 
LiDE 


i 


14 
ete 


RS 


ee) 2e) Te A TS A mm af a 


DD Liu! 


1 
1 


ne 
it 

1 
[R « 


5 Pï 
ME 


iii 


—— 
_ 


ememnanmse 


(HRRaBUtE 


I | 


Ca 


KURR 


in: 
D TT 


FÉAE 


FA 
HtP,1 


Midi 
PS St pe 1 


LEA! 


M Diir 


FT où Pi 7 


in Th be Tim ii 


Fe 
ki 


AU IT Fa 


— 
FO Doi 
Fi 


DD 2 9 ON 4 JS M 4 


NDhiü£br TT 


0 21) 
IQ ini 


Tfiii 
Tir 


Led TJ ji {1 
17 


TJ 
D 
F 41 
£ 


LUE PRE 


CHIC CI 


FAIT 
EPST 
GETL 
PRE 


MEET 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


RU Le 
ME 
LE 
FLAT 
Er] 


1.1 | 
em» 


LU] 


[rip 


LERR 


LE 
JF 
SR 
EH 
LE 
SF: 
LE 
AT 
LD 
JSF 
Le Ci Hé, 
ISF: 
LH 
IF 
T0 
MARS 
JF 
LCA 
ISF: 


Combteur de traphesz 


[ 
À ——————  Û —— ] = lecture 9 = comparaison 


Er 2 De etai 

SE -H Clavier 

BEST Llavier 

BE CLS Registre de donnée (système) 


INIT DES PORTS D’ADRESSES 
EN SORTIE 


HBFFFF Æ———————————————— Pointeur U. La zone réservée à la 
pile doit en dehors de la RAM 
utilisée pour le transfert des 


nec données 
DO LL R.a.Z. de l'indicateur 
HET eg Pointe sur le message 8 
MESA | | | 
Entre un caractère à partir du 


7 
| = clavier 
! 


H° | Fgal 23 un 

+ ELA Non. Alors on poursuit la 
€ 4 

comparaison 


Oui. Alors on positionne 
——_—— ——————— ——————— 
l’indicateur à 1 


[HLI EI 
A1 
#° Fall 4 deux | 
SUR Oui. Alors on saute en 
H" Fa3l 4 = Sn 

Oui. Alors on saute au tronçon de 
Se ——————————————————————————— programme commun à la lecture et 

la comparaison 


Hu] 


HMILEF: 
MES Al 
| TEF Lorna 
EL 

10 DER ES 
FES ZA 
HECHIF'LIT 
BEM 
#FLET 
MEZ'SAT 
Hi LIF: 4 
MÉSEAT 
H'h£14 4 
HOMME 4 
CE'AN 
KMlal4 
MES SH 
RSA 4 
HIITIHE 
FF'Ar 

PAP. "+ 
FF: Erreiir 
HP, 125 Gebnit de 


ss 


Horn, Hliits erreur 


terne © 


Cebhut de 14 FH 


a]  ]]  } —— Caractère utilisateur 


ALAITE 


Fin «dde La FAN 


diaits 


Compare les adresses de la RAM 
(début <fin) 


L'EPEUN 


h# HE 4 
HCIMHE SX 
CFRI 
HHACCM ol 


EF 


laits 


Compare le début de l'EPROM 
avec sa capacité max 


FFFIN 


su ÏD Ï}  Ï } }  }]}]Î D -- —- Calcule la fin de l'EPROM 


DOC 
D M Ti LL 


D 1 


4 7j TJ 
M 


FU -J re M 


rai 
[a 


} 


13 


Ti LT 
np 


Ti LU 1 


T3} 
it) 


jy “4 I 
0 21 


DC D CAO LUN DL 


À mad 
Dern 


“HN 
ET 1 EL Fa. 


— Ho) Cas li 


FACid 
FACF 
ADS 
PAC 
FADE 
HE | 


À Ti Fil 


So 


2 on 


AA ECURRSE EX 


LA Ji —j 


1j 
(ER 


LU LAEA CT 
FF 

ENT 
CR 


15 

LES 
C1 
FE 


4 D re !, 
1} TU 1 
Met 


—j —j La) 


md Lai à 


y 
UD += FO 
Fr] FO 
+ + 


E 


F' 


ZLIED 
HO 
STD 
LMFC 
EHI 


LC 
SE 
ei 
JSF 
JSF 
LCA 
AHC'H 
STA 


LC'H 
AHL'H 
5 TA 
LH 
TA 
TA 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 223 


DEA eg  ] ]])]  — Soustrait le début de la RAM 
CPR 
FFF] 
HALLE 
FRE 


Fin de l'éfFrom 


AFFICHAGE 


HCFR 1 ILE TEL" 
MES HIS 
RPILE 

HEC 

PIE" HS 
CIM 
H&FE 
Ur' LH 


Fiasitilon du 


Force à 9 le bit 3 du registre de 
à —— contrôle CRI1A pour accéder au 
21111111 registre de direction RDR1A 


Force à #8 le bit 3 du registre de 
DRE eg — contrôle CR1B pour accéder au 
HSFE registre de direction RDR1B 
CRIE | 

Positionne les ports A et B en 
RE ————————————————— sortie, en mettant les registres de 
FLE LH 


FORFLE 


direction à 1 


Force à 1 le bit 3 du registre de 
LA eg ))) contrôle CRI1A pour accéder au 
HE HAE 1 HAE registre de direction RDR1A 
CF1A 

Force à 1 le bit 3 du registre de 
DRE eg contrôle CR1B pour accéder au 
#14 registre de data RDT1B 


LFIE 
INIT DE PORT DE CONTROLE 


Éuice à 9 le bit 3 du registre de 
CRE gt contrôle CR2B pour accéder au 
hr E ALILLIMIIL registre de direction RDR2B 
CREER | 

Positionne le port B en sortie en 
REC eg — mettant 1 dans le registre de 
FORTE direction RDR2B 
CRE 
hd 


CRSE 


CHTE 


baba es bre INIT DU PORT DE DATA EN 
T|ENTREE 


Mise en 2ta3nbD4#-|INIT D'EPROM EN ATTENTE 
HG 1 _Æ——————————— |INSERTION DE L’'EPROM 
MESSAG 


Tempo pour laisser le temps à 


Æ—————————————— l'opérateur de retirer son doigt du 


clavier 
| 


VERIFICATION EPROM VIERGE 
Î 


FRA eg] )) Pour tester la fin des boucles 
L'* 
FRAM 


#ATTEH 
FUT2E 


HSE 
FGI 
[M L H 9 


224 PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


[14 LCH HLELT —}]}]}]]]]]]]]]— Positionne en lecture 


RUES 


Adresse de début de l’'EPROM 
EQU  TFF #.C | 


MIT 


HN I TS 7 ji 


Jinigiin 


EC Et M 5 Qt M 9 rm MD ii 


TJ 
pb 
Le 
1 
ec PQ I 0 re 1 Fu 


CAGE, TH FOTIE eg Applique l’adresse à la mémoire 
CE STE FLTIH 


QG LA LS LOA ROTEA Lit Les donners 
FE CMFH RFF eg  Sont-elles égales à FF ? 
1 Las ÉET SUNUT 
a RTS LC : 14 LES Him. Alors erreur 
FF1T LE FH HFE 


Eu Lo bo 
Co M MN 


re. 
+ 


= bd bé bb bd job ht et pb job beh pb 


£ 


HN 


ET SUIT LEH:< lé >] >] Oui. On incrémente l’adresse 
FE PAR CMP FFE Fin? | 
FidE E EHE BUTS gi] ]Ù Non. Alors on continue la lecture. 


Co PLEE Lx HE Oui. On peut programmer. La 
FLE SR MESA, mémoire est vierge 
"133 BC 1339 JSF L TEFTI 
visé GE REG LC HSE 
"4 EC F1Eÿ JP MEZSAI: 
SC BD 7399 JSF LTEFO 


DM OM JM JT 


Fiir 6 he L.C'H RATTEH 


LEZ = TH FOTSE Femire en attente 
°irFFE JSF CATE Data en sortie 
PHASE, LU" CPR eg Charge l’adresse de début de 
ARE CASE Or LF:Hr4 l'EPROM 
1H FEI TFF “e C 
“ira EF CARE, ST FUTIE eg Applique l’adresse à l’'EPROM 
HE FN a [LEE 4 2 TE Et LH | 
FO 1F LCA HT eg  - Charge le compteur de la petite 
EF C2 LE 2TH CTI T boucle 
DE LE FEUL LCH HFREFFIL Fetite boucle 
T1 ILE ST RCTEZE Pre rar amnmat 1 

F CHTE Data en sortie 
Hd LC 1 Lit les données en mémoire et les 
CAAA ZTE FOTE:A applique à l'EPROM 


4 


Din it 9 © M ii 


Om 
COQ 
| 
, re ii 
na 
TA: 
= 
ee 


BCE: 


à FO JT 


FF SO MICPO SEC, 

Ë PEHI] 4H. ET 

1 LUE #IT Imilli “rc, 

ol JSF PO eg Programmation avec une impulsion 
Ë, FAI. HE: de 1 ms 


A EE QE 1 1) 
+ ME TL 


Fo = D Pi 


GA FH CS DS à CÉC COMET eg}  ]]]  Décompte le nombre de boucles 


a Flat eg] ] Fin ?. Alors on programme avec 
JSF CATE Data en entres une impulsion de 4 ms 

L.CH HUERIF  Werifimation 

ZTA RCTZE: Comparaison du contenu de la 
mémoire avec les données. Si 
différence, on continue la 
programmation. Si identique on 
applique une impulsion de 4 ms 


D iù ir: 
ED) —j 
VE 
Jan t 
FN 
+ 


Le 
TI 10 6 Dr 
— | ir: Li 
— 


“J 


Ji 
+ He bed bé pb 


TE Si Un fi Lit 


Cage CPE ECTS 


Es 
— 


—.] 
D 
1e 
[EX 
17 


CHE FEI 

LDH HPREPFFE Pre-Proaranmmat1on 
“ STA FOT:E 
F JSF: CATS Data én sortie 


D RRQ 


TNT OS Ts 


[ID 


1 
GA STE FCTEH Fecharae les data 


-) 
bb 
TL 
Len 

me M M Qi iD EG fl 


Fri Foi 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 225 
SE —  — _ 


PRG FSHLI A ET 
LCE HAT 4 MIllI 2er, 
JSF FI" Froûrammat 1 
FIILLI HET 
JSF LATE Data en entree 
LH #LELUT Mise en lecture 
2 TA FCTZE 
LMPE FOTZA Comparaison 
EE HS 
= L_ Cr HG eg ] Ï) ] ]] Erreur de programmation 
E LEFA  AF? | 
A2 LEH: do sg  )  Incrémentation des adresses 
LEA 1." 
CIF F FAT Fin de la FAM 7 
4 EME. GET eg] ]]  ]]] Non. Alors on continue la 
ECCE LL: RTS programmation 
FEFE LEF'A AFF 


F4 MESSAG PEAU Be — |sOUS-PROGRAM. MESSAG 
L LCE at 
FlEd £7 HS BEN FMES 
FIES ED ESA3 JSF FLTC 
À A Fr EFH  #-7T 
T1EE 37 G4 FHES  PULU  E 


Fi 
On) 


ù AT Fat ET 


FS 
Led 


a 
Hi 
F 
FIEE 57 2 
fi 


D © 
Ni [ Ü 


FILA &E 


Sme MM ET, 


D D TMD UE 
ER 
F ri 
pet 


+ 
ue, 
+ 
ee ED Fidel Eu 
TM TD mi is 
[a 
11 


J 
a 
m 
NN) 
m (IA 
iT FF; 
RU 
D 


RTS 


FIEE EÙ  E549 CLAY LISE FTET Le |SOUS-PROGRAM. CLAV 
riFt £4 FE ECC +-7 
“1F21%2 FT: 


FiF4 EC ETHE LE Le FE TE 
FiFr SC T2TE 
FRET FH FEI L'LHYT 
FIFA 53 FT: 


A1 1 C AT Fa LH É F: cm M4 SOUS-PROGRAM. DATA EN 
TE: = Es D LC ER —————— ——————————— 

E AHCA  #GFE is 

fi 


Ja 1 ETA  CEEA 
F LDA  #&FF 
Gels STA  FOFZA 
gui LDA CFA 
4 
fi 


DUT TI Mi ii 


FH # BEI 


461 1 STH DEA A SOUS-PROGRAM. DATA EN 
RTS ENTREE 


An 1 DATE LCA CESR ‘ F orce le bit 3 du registre de contrôle 
E: AC HF E: “11111411 CR2A pour accéder au-registre de 
AE 1 STA CR2A direction RDR2A 


: 
= 
du) D où O0 00 QU 20 


OU JS DT Ji 7 BR M 


N 

Fri 

tb 

& 
Où 1 
TH & 


F CA CLE: RLREH eg Force ÿ dans le registre de direction, 
Ë, { L CH CFA pour mettre le port A en entrée 


ue Ed [FA BAY eg Force le bit 3 du registre de contrôle 
F AG 1 STE CF'2A à 1, pour accéder au registre data 
= 


J NY 


Fo Fo Fo Pi PO FO MP 


{ —J A | —) —j Ti — —J : 
GLS 


À 7 NT TN M 


NN Lo MES TJ BR Fo 


MEN ENENS] 


L Di 0 D LD ME D ao Q 


MOST JR ME tb 


RERERRERERE 


Fo Po Fo Fo Po F9 


J 
ù 
pi 


F2 


FE 


im Tr 
Mie Mme JT 


DE T item iii 


JU Si RDS DD 4 M) HE M 


D 19 CO 5 0 DC EU D M 


D DT 


M TIM 


te 


4 
DAC 


NU T re 1 
TS DA 


TS 
F2 


—b 
DC MU 
Tr) 7 


"JT 


D 1 


OS LD NSEU 
Q 1 
cn —J 


DENAIN I 
x 
Si 
n) 


(it 


Lei 


m E 
un E 


CE 


Un 1 


— 
à 
= 
5 


b 


1 
OX Cond 


NS DS LOS De D LR MM Mi 
S D 
Lo _ 


— 
eh 


DIET NON 
DS 
Lo Fo 


C1 
ERA 
Lai 


© M Po 


D Es 


ntfs Mi 


me Vire Me D MM TR TS BR 1 
D LR in 


NN JM IDE JM MJMIIrR 
MN Mid Mu 


CL 


FO 


ET 


RTE 


ANGEL 


RTS 


LCA 
AHLC'A 
TH 
LCH 
STA 
LL'H 
[FH 
STA 
LL'H 
AHC'H 
STA 
LCA 
STA 
LDA 
[FA 
TA 
LCA 
HHDA 
STH 


LCH 
AMCH 
2 TH 
LCH 
2TH 
LCA 
LIFH 
STH 
LOA 
S TH 
LL 
JSF. 
LC 
ST 


#H1LZUT 


LB 
Cr." 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


PROGRAMMATION 
TEMPORISEE 
LEt=lmz 
Curee du Fulzse 
Masdue IF 


Charae le "chrono" 


HPRG eg Mise en programmation 


FLTSE 


ne | ! T  ——————]——_———————————— 


ET 


Décompte le temps d’une impulsion 
de programmation 
l 


HPREPRL eg Remise en post ou pré- 


FOTSE 
#REF 


CFE 
H$FE 
CFE 
#SFF 
FCTIE 
CF1E 
#1 
CRIE 
CF'1HA 
#SFE 
CR1A 
RFF 
FOT1H 
CF'1A 
#4 
CF'1H 
CR'EA 
#GFE 
CFA 
FLT2H 
Hd 
CF£ZH 
CFZE 
#GFE 
LRCE 
#H6FF 
FOTZE 
CRE 
#4 
CREE 
#10 
FCT:E 
: 10 LPS EE 
MÉZSAG 
#LHRLIT 
SeA2L 
IHCIC 
FT2 
KFLED 
MESSAS 
#LUR:: 
MEZSSAG 
RT1 
#FLOG 
MEZSAG 


programmation 
Cemasiue IF | 


INIT PIA + MODE LECTURE 


FOTIB —-> SÛRTIE 


ÉDTIA -: SORTIE 


CRTEA <-— ENTREE 


ROTEE -: SORTIE 


Mode lecture 
Début de l'eFr'om 


su  È}Ï Ï}  }}È})— Pointeur utilisateur 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 227 


HOMHE; 


"£2ER ÊE F'=d LC HCLIFZ 
rss ED 1E4 JSF MEZSHG : 
TeBL SE u FT 1 LH LA 4 dits 


ii F1 


ed 
TG CF 


= 
MA 
( 
Fu £a 
M TE I if 


L 
DE 
7204 16 FFF CFO  #HDD 
res 1H Cac LEHI EFF: 
FaCC SE FEE L Cr #1G1S Fin de l'eprom 
FACE FLEX JE HESSAG 
F0 : Gd LCA #GEd 4 digitz 
72Dd 73C1 J3E HOMHE:: 
727 72 STE DE 
pere ee ÉUED DER a Compare les adresses de l'EPROM 
F20E FO7E LELS  EFF Erreur RER 
FLE 2FFF CPC HACCONM Compare à l'adresse max de 
rÈEE EDSE LEHI EFF l'EPROM 


IEC 


S T0 


#1 Debut de la Fr 
MES ZAC 

#EAd + digits 

HOMHE* 

CH 


FPRO eg  )]]] Calcul la fin de la RAM 


CPFC sg] ]] ]]— Soustrait le début de l'EPROM 


CAT 


SE SFES LD* HCURZ Position du curseur 

EC: “1F4 JSF: MÉSSAL 

SE TASH ACA LC #PILE 
Cri JSF HEAL 

EH JSF MESSAG 

4 LD FFANM 

M1 11 LEHX 1% 

EF ra ST F FAN 

EE POLE LC FFRÛ 

A 1 LEH: 1.4 

EF HSE AT FFF 

= La #1 1 [Insertion EPRUM 

EC FE JF MESSE AL Tempo pour laisser le temps à 

1GSE AA LC'Y RO EE l’opérateur de retirer son doigt du 

EC 360 JSF F la clavier 

EC F1EE JF CL"; 

FC ASIE S IHCIL 

ré ec ÉES AVE 

AE Ê EL. LL #11 1 1 

EC rien JP MEZSSAG 

EE 7926 EFS LC CFE Adrezzsez de dePart 

- PA2E LOY CF'Ar 

342 ECU TFF #, , D 

rar EF CAGE STH RCTIE 

rad FF Lagd STE FCT1A 

Fast EC SAP JSF. TEMPO 

r354 B6 C9 LCA FCT2A Lecture data 

F393 Hr A4 ZTA °C Stocke danz la FAN 

r339 34 1 LEA 104 ——  — ]Incrémente les adresses 

V337 31 1 LEHT 1.7 

353 EC FA2E CNP FPFFO Fin? 

35C Sé E7 EME EC Mon. On continue 


Pour tester la fin 


TA TS TS TN = NS TN 
US MO Mi NOT JE 
m 
m 
TJ 
Lux 


Fo imre mme be Ii IS ED 16 


à 
2 
m 
M 
m2 
bb 
\Ü 
pi 
C2 


a de dun ut Ca dt En Fo En) HE Ed Et 


B 9 do do LO LQ Qù FO Fri FU 


= MDN Um OO iris 


NN 7 4 4 4 
ad 9 0 LU CO ed Let EQ Lu de 


LA 
b— 
M" iSS 
hb 
XL 


HPFliiue l'adrezse 


7364 


6 to Lo 1 


ns Le ns a | 


UN Fat La Pat du 


D Min M di Hi 3 ii 


et 5 6 Ed Ed da Gad fe 


DD LL Din iD ti M 0 ni ni CO RQ 0 0 NI SJ 7 MM ME 


Jen 


DC ET \D il Fa 


4 sh dat ut Éat da La 


- 
= 


3 Eat le 


D a TA A af af at a 2 2 2 2 2 NT 2 D 4 7j 7 7 7 = 


m 2 — 


Va 1 


RER ESS 


ù Eat RU Et EX 


a) in 


ue EE on | 


ï Led Éd 14 vu 
Lee 


WLiTi ee MAT UN Br MM ES Mis 


JU NI TN mi 4 74 Ji 


J 
ù Le 


- ] - 
Éd LUE 


 — 


Li 
= 
ir 


La 
5 


MMM: 
= où 
(7? 


RE 
10 Ti 
m m 


Men Dm rm 1 Fo me ti 


DOC 
2 U x 
m 


LA 


Ci 
mm 


Eat fat Foie ri 


Ut —j 2 ti 


LU Pis 
LOU M 


BIT AT, 


QU 


DIT 
—J M 4 


[7 


EC: 


Li ii 
LE r 


SO DM —. 
uw 
1 


— 
CT il 


MS mi) Ni RE Lo 0 Mi in 
fr) lÜ 
LE Fo & 


{dit 
Fi 


NBC NFuU: 


et 
(ee D ail 5 


La 

Ca 
ESA: 
2 


AVE 


FIL 


LTEPI 


TENFL 


F50 


MOMHE* 


LUIMTI 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


LC 
LEFA 
LC 
ISF 
LC, 
LOT 
TFF' 
STA 
STE 
JSF 
LCA 
CFA 
RE 
LC 
LEF'H 
LEH:, 
LEAY 
re" 
EHE 
LC 
LEF'H 
L C LM l 


FH 
LOY 
LEA'T 
EME 
FULL 
F5 


LEAHY 
EME 
RTS 


FES HLI 
LCE 
HHC'E 
STE 
LD 
= TH 
JE 
JTE; 
EME 
JF 
STE 
CET 
EME 
LOS“ 
NF 
PULL 
RTS 


#1 
AFE 
#10 11 
ME ZA 
DPR'O 
CFA 
ee, Ci 
FRDOTI1E 
FCTIH 
TENMF 
TT Lit 12 FAN 

FOTER eg Comparaison avec les valeurs 
HU contenues dans l'EPROM 

1 Di LITE 
AF£ 


1 4 , = ——————————————— Incrémente les adresses 


Adresses de depart 


HPFlidue l'adresse 


Erreur 


Fin 
Han, On continue 


ENTREE D'UN NOMBRE 
HEXADECIMAL 


SN MAIUSCUlLES 


Force 


COMPAR 
COHT 
PIITC 
+ 
COFRAF 
COHTI 
#PILE 
CORZHE 


F4 
ram 
4e 
F4 
4H 
AC 
r4ñE 
r414 
ris 
r4+1id4 
rie 
r4+is 
“41H 
rail 
"dir 
RE a 


F4al 
7483 
P4Ër 
F423 


742B 
F4ZF 
7431 


FSs ST 
rd435 :14 
7426 


ie Fi pe fit M] tai 


- l 
D'oDINLI UD 


MEME Nr MM 


A 


DE 


=D PO A A A A M cu dû F9) RM O0 MD 0 Mis 


Lim ii 


Li ) QQ Pi Eu 


Li 10 


METEO me 


Fo 05 0 0 


Mro0 


Ce 


HD NUIT 


£ Lo 9 


MR RAT 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


F1 


nr LL 


A LS rat O0 St 
Le 
— 


. 

AS ri 
= 

CA 


“1 —J Fi) LS l 


D dre TT 
DST 
Fo 
a 


ET 


EL EMEIL 


ETI4 


Nino 0 LE £ 


ER MIS D D pi 


4 


COMPAR 


RS Et 
ES 
bi 


AF 


DS DM TA 


Fun 1 à 

DR ES 
pa 
-J 


DEC 


COASHE PEHII 


LOE 
SLUÉE 
CPE 
ELE 
SLIÉE: 
STE 
CECA 
EE 
LER 
F'SHL 
LC 
LCE 
L5LE 
LSLE 
L'ELE 
LSLE 
HDLE 
CMPX 
EE 
LDH 
ÜF'A 
STA 
TFF 
LEH* 
EF'A 
LEHI 
FULL 
MTS 


SH] 
LC 
CFE 
FE 
CF 
EME 


AHDCC 


FIL] 
RTS 


FSHII 
LDE 
IHCE 
LCA 
ESF 
LCA 


AMD 
ESF 
CPE 
EHE 


COLE 
2TE 
FLILIL 
RTS 
LSFA 


H'4 

HHL+H VAL 
HF 

RGFE 

u 


D, 
#1 


El] 
CEC 


sauvé aatr de 
Initi3lise 


Lharae um ogctet. 


229 


CONVERSION ASCIT/HEXA 


COMPARE AUX CARACTERES 
AUTORISES 


CONVERSION HEX/ASCII 


EU gg Recharge le même octet 


HUF Masque le quartet de poids fort 


LHA1 
#1 


ECO gg] Fin ? Non. On continue 


DA 


Css 


“ Oui. On charge dans l’octet final 


230 PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


LSFA 

LSFA 

LSFH 

ACC 

CFA Plus Fetit que : 
EL.£ * ui. Hlorzs fin 
ACC'A Ho, On 2ji0oute 
STHA 

RTE 

EHC: 


A FU dat Pr) 


D =) Fi Un 


E0 : 


d. 
& g 
A 


PROGRAMMATION DE MÉMOIRE EPROM 


RSR 


RSS SRE 
SR Rllbeltlelel-[ole|- 


CN 
o 
Z 


Esp Rr œ + M NN — a on D En oOoOWn +Mm NN — © 
GEURBBSBBETBË TT 


RIRE IRIS RIRIR IS SISIS TE) 
TS _— 


ou 
Ÿ a 
TEE 
NN 
RENE 


+ m — © |ÿ 
Dés Reel 


— — OO © À © 1 


Connecteur 
extension 


231 


232 


l 


22: 
EXX 
LFFERAEE 
LAS TES: 


KHEÂEX 
2: 


FFE 


e 
2 


EE 
LEA: 


KEFKEXK FFEFAAIE 
#+ 
LLRE TEE: 


EFFET 


+A*. 
+ 


SOLUTION DU JEU DU SOLITAIRE 


2 
+ 


2 5 
er: 


FEHEX: 


*. 
EFE 


4 5 


22: 22: 
EEE EEE 
LELELX ELEFE. 
HAEXE HE LEFT. À 
LELEURD HELEE.. 
+. * +. € 
HET EXT 


1 1 LE 


F: 


EEE 
KYX 
LHEEE.. 
LEXXX.. 
LEA # 
F. À 
EEE 


+2, 
D 


4 
FE 
KEKEE. 
HELEE.. 
+++. (D 
FRE 
EEE 


1 + 


LEE 
LEFT 
LÉÉFE.. 


FE 
R #1 
LELEF.. LÉEEX.. 
HF FE, 
ÉPELTET 


HE 
EEE 
LHEFE.. 
+ Œ ÉRE FT. 
MEN ue es Es. 


QE n.. 1e se Pond "UT mODeC 
Se boum Le ‘= 4 En Pa mt sue lt 


388 4688 ns Un ns vu "ss 4. 


Une solution du jeu du solitaire. 
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COMMUTATION DE BANQUES MÉMOIRES 


EERLEEEEEELEE EEE EE RENE EELELE EE EEE EEE EEEE 
+ LOMAUTATION LE EAHUUEZ MEMUIFES # 
ELLE EEELEREEE EEE LELELE ELLE EEE EEE EEEEX 


REF EELEEEE TEL EEE EEE EENETEREEEEEEEEEELÉSE 
+ SELECTIONHHE LME DES € EANGUES # 
# CISPFOHIELES SUR TOF-FH LA 
+ LE FELISTRE H COIT COHTENIF LE NO + 
* CE LA EAHQUE À ZELEUTICMHERF: # 
HER EEE EEE EEE EEE EEE EEE LEE ELLE LEE EE EEE EELUX 


A 1 DEELUT LCA #1 Fanque Mol 
AE JSF FAC) 


AH! EC + 

FH C,4#, 11 

LOL #FE FCI 
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de contrôle du port B) afin 
d’accéder au registre de sens de 
transfert 
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Pointe sur la table des valeurs de 
commutation 
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registre de direction 
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CASSETTE DE PROGRAMMES 
COMPLEMENTAIRES 


Pour obtenir la cassette des solutions 
aux exercices et utilitaires proposés ci- 
dessous par les auteurs, veuillez rem- 
plir le bon de commande page 239. 


1 
JEU DE NIM 


INVITATIONS A L'AVENTURE 


Nous suggérons — sans sujetion — ci-après quelques sujets de programmes vous permettant de 
contrôler vos connaissances. 

Nous ne donnons que les grandes lignes directrices. 

Si vous désirez avoir la solution des auteurs, complétez le bon que vous trouverez à la fin de 
l’ouvrage pour recevoir la cassette. Elle contient, en outre, quelques « utilitaires » dont la des- 
cription est donnée en fin de chapitre (vous pouvez évidemment essayer de les écrire). 


Ce jeu consiste à partir de 16 allumettes ; chaque joueur en retire au maximum 4 et celui qui 
retire la dernière a perdu. 

Pour ce premier « test », nous vous donnons un organigramme et une méthode. 

La méthode, pour gagner, consiste à laisser à l’adversaire 6 allumettes, d’où l’organigramme sui- 
vant pour la machine qui, très intelligente, opère un raccourci dès qu’il reste moins de 5 allumet- 
tes. 

Au début, la machine joue si l’on presse une touche de valeur supérieure ou égale à 5 (X est la 
touche pressée) ; le nombre d’allumettes restant est N +1. 


Organigramme du jeu de NIM. Organigramme de l'affichage. 


2 


JEU DE 
MARIENBAD 


3 


JEU DE 
MASTER-MIND 


FUSEE 
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Pour ce programme, la difficulté réside dans l’affichage. Les allumettes peuvent être figurées par 
des segments horizontaux. Nous aurons donc au début 5 paquets de trois allumettes plus une : 


qui disparaîtront petit à petit. 
Nous vous conseillons de « temporiser » le jeu afin de bien suivre son déroulement. 


C’est un autre jeu d’allumettes qui compte également 16 objets, mais répartis en quatre paquets 
de 7, 5, 3, 1 allumettes. Dans cette variante du jeu célèbre de Marienbad, il faut retirer dans un 
paquet de 1 à 7 allumettes. 

Pour tenter de gagner, il faut laisser à l’adversaire un nombre impair d’allumettes. Le perdant est 
celui qui retire la dernière allumette. 


Problèmes : 
— Affichage. 
— Lecture du clavier : numéro du paquet, nombre d’allumettes à enlever. 
— Détermination de la parité d’un nombre. 


Il s’agit de trouver une combinaison de 4 chiffres compris entre Ÿ et 9 par essais successifs. La 
machine répond par le numéro de l’essai et le nombre de chiffres « bons et bien placés » (B/BP) 
et « bons mais mal placés » (B/MP). Le « choix » de la combinaison est effectué par tirage (voir 
programme du LOTO). 

Ce tirage peut donner des doubles, par exemples : 


1, 1, 8,0 
si on essaie « 1, 2, 8, O0 », la machine peut répondre (hypothèse de travail) : 
XE 30 : Xème essai 3 : B/BP, O0 : B/MP 
Par contre, à l’essai « 2, 9, 1, 4 », la machine répondra : 
YE 92 : Yème essai 9 : B/BP, 2 : B/MP 
L’essai est bon si la machine répond : UE 49 


Conseils 
— Commencer par les B/BP. 
— Prendre des précautions en cas de doublets. 
— Chercher les B/MP. 


Vous êtes à bord d’un vaisseau spatial que vous désirez poser sur un astre inconnu. Sur l’écran, 
vous affichez l’altitude (de 9 à 9999 unités) et la vitesse initiale de descente (de 9 à 99 unités). 
C’est parti ! Régulièrement la distance diminue d’une quantité égale à la vitesse (une temporisa- 
tion fixe la périodicité de l’opération). 

Vous pouvez diminuer la vitesse en appuyant sur une touche numérique du clavier, fixant une 
décélération constante (diminution régulière de la vitesse) à moins que vous n’apuyiez sur la tou- 
che 9. 

Il faut arriver à vitesse nulle (99) à une altitude nulle (9999), sinon : 


— on reste en l’air ! (xxx 99) 
— on s'écrase !! (9999 xx). 
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5 


TIR 
(avec photostyle) 


7 
UTILITAIRES 
BASIC 


INVITATIONS À L'AVENTURE 


Problèmes 
— Soustraction décimale. 
— Affichage. 
— Périodicité. 
— Messages de louanges ou d’injures suivant le résultat. 


Un pavé apparaît de façon aléatoire sur l’écran, vous avez quelques instants pour le toucher avec 
le photostyle. Après apparition de 19 pavés, le score s’affiche. 


Problème 
— Générer X et Y (position du pavé) : voir tirage du LOTO. 
— Temporiser. 
— Viser au photostyle : voir SOLITAIRE. 


Remarque : on peut émettre un BIP pour éveiller l’attention du tireur. 


Le clavier de votre ordinateur compte 43 touches codées ASCII dont vous pouvez doubler le 
nombre à l’aide de la touche 


Il est conseillé de se mettre au préalable en « minuscules ». 


Il s’agit d’attribuer à chaque touche une note, vous disposez donc de 86 notes, soit plus de 7 octa- 
ves ! 

Les notes seront toutes de même durée. 

Vous aurez à écrire 2 tables, l’une donnant la « note », l’autre l’octave. À moins que vous ne 
préfériez un traitement mathématique. 


Pour tous les programmes en Assembleur proposés jusqu’à maintenant, nous avons supposé que 
vous disposiez de la cartouche ROM « ASSEMBLEUR ». Mais certains lecteurs peuvent être 
tentés par l’écriture directement en mémoire (code hexadécimal ou langage machine) et sous 
BASIC, des programmes proposés. 

D’autres peuvent être tentés d’écrire en binaire des données ou de petits modules de programmes 
— ce qui se fait souvent — qu'ils appelleront sous BASIC à l’aide des instructions : 


EXEC <adresse-mémoire> 
ou USR <numéro> <argument> précédé de 
DEF USR <numéro> <adresse-mémoire> 
et cela sans bourse délier… 
L’utilitaire BASIC fait appel à un MENU qui autorise 5 tâches essentielles : 
a) LIST. Permet d’afficher à l’écran, en hexadécimal, le contenu des cases mémoires comprises 
entre deux bornes qui sont : 


Adresse de départ et Adresse de fin 


b) MODIFICATION. Permet de visualiser et de modifier le contenu d’une case mémoire. La 
validation de la modification par la touche ENTREE  visualise la case suivante. 


c) ECRITURE. Ce choix est à rapprocher du choix précédent excepté qu’il ne renvoie pas le con- 
tenu de la case mémoire désignée. 


d) EXECUTION. Ce choix permet de faire exécuter un programme objet (en code machine) 
préalablement chargé en mémoire. 


e) BASIC. Permet le retour sous le contrôle de l’éditeur BASIC. 


(1) Sauvegarde S et DP 


positionne l’arrêt logiciel SWI 

(2) Restitue S et DP et copie la 
pile S dans la zone tampon 
qui sera lue sous contrôle 


du Basic. 


8 
LECTURE/ 
ECRITURE 


de valeurs binaires 
depuis/vers 
un périphérique 
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Problèmes 

Il n’y a pas de problèmes majeurs pour les tâches a, b et c qui peuvent se résumer à un « ballet » 
de PEEK et POKE bien placés. 

La tâche d (EXECUTION) est plus délicate car il faut exécuter un programme sans en modifier 
l’écriture et en respectant les impératifs du BASIC qui sont : sauvegarde du pointeur S et du 
registre DP. 

On peut imaginer la structure suivante : 


Programme 
Basic 


USE 
E 
EE 


Adresse 
d’exécution 


SWI 


Adresse 
d’arrêt 
logiciel 
Instruction 
suivante 


Programme 
binaire à 


exécuter 
Sous-programme 


« INTER » 


Autre difficulté : 

Où stocker le programme que l’on souhaite faire exécuter sous contrôle du programme BASIC ? 
Si vous utilisez une disquette, le DOS accepte 8 K octets et le programme BASIC est toujours 
rangé après le DOS. 

Le programme utilitaire BASIC se termine vers l’adresse 9599 et utilise le sous-programme 
INTER implanté en fin de RAM à partir de BFA9. Vous disposez donc, pour écrire votre pro- 
gramme, de la zone mémoire comprise entre 9549 et BFA9. 


On peut être amené à lire ou écrire, en cours d’exécution d’un programme, des valeurs binaires 
stockées sur une disquette ou une cassette. Il s’agit des instructions BASIC : SAVEM et 
LOADM. 

Comment faire en Assembleur ? 

Réponse 

Créer les sous-programmes équivalents en Assembleur. 


Problème 

Reconnaître à la lecture et respecter à l’écriture le format MICROSOFT afin que ces fichiers 
puissent être relus par les routines habituelles sous contrôle du MONITEUR ou de l’'EDITEUR. 
Les programmes de la disquette ou de la cassette portent les noms suivants : 


LOADK7 : Lecture de la cassette 
SAVEK?7 : Écriture sur la cassette 
LOADIS : Lecture de la disquette 
SAVDIS : Ecriture sur la disquette 


Nota : Le registre X pointe le nom avec suffixe du fichier à lire ou écrire. Les six (6) octets sui- 
vants représentent les adresses de début, de fin et d’exécution. Soit : 


NOM Le La DZ. d'exécution 
Adresse de fin 
A 


dresse de début 


TABLE DES MATIÈRES 
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23 — Puissance décimale ........................................... 
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47 — Carillon de porte ............................................. 
48 — Journal lumineux ............................................ 
49:— Bataille navale sci sdauuesven sai seeds 
50 — Programmation de mémoire EPROM............................ 
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voir page 233 
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1. Jeu de NIM 

2. Jeu de Marienbad 

3. Jeu de Master-Mind 

4, Fusée 

5. Tir (avec Photostyle) 

6. Piano 

7. Utilitaires 

8. Lecture/Ecriture de valeurs 
binaire  depuis/vers périphériques 
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